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Oscillographics 

PPM: voltmetro di picco AC su scala logaritmica 
Campi magnetici In medicina 
Mini-frequenzimetro 
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AIM 65: 

il microcomputer che ha nella sua grande versatilità 
d'impiego il suo maggior pregio: sistema di sviluppo, 
controllo di processo, tester, terminale, sistema di istruzione... 
e poi basta solo un po’ di fantasia per trovare altre mille 
utili applicazioni. 

Anche il prezzo è quanto mai interessante! 

L’AIM 65 è completo di: stampante caratteri ASCII 20 
colonne - display 20 caratteri ASCII - interfaccia per due 
audio cassette e TTY - tastiera completa di tipo 
terminale -1 K o 4 K byte RAM - bus espandibile 
esternamente. 

Firmware: - monitor - debugger (trace, break points) - 
assembler - disassembler - text editor - basic. 

Dott. Ing. Giuseppe De Mico s.p,a. 



20121 MILANO 
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pubblicità 


elekior aettembre T979 — 9-^03 


certi oscilloscopi 
dai5 MHz costano 


più di L. 800.000 

'1^ GOULD ADVANCE OS255 è l’alternativa 


L 595.000* e 2 anni di garanzia 



Sincronismo TV automatico 
con separatore comandato 
datia Time Base 


II 

nuovo 
modello 
OS255 oftre 
prestazioni 
ancora 

migliorate rispetto 
al precedente 
modello OS2SOB, 
riconosciuto da 
migliaia di utilizzatori 
il miglior oscilloscopio a 15 MHz per il 
suo ottimo rapporto prestazioni/prezzo. 


leggero (6 Kg) e 
compatto (14x30x46 cm) 


2 canati d'ingresso con 
sensibilità da 2 mV/cm 
a 25 V/cm in 12 portate 


base dei tempi variabile 
con continuità da 
100 ns/cm a 0,5 sec/cm 


banda passante DC - tS MHz 
2 canali con sensibilità 2 mV/cm 


schermo rettangolare 8x10 cm 
con alta luminosità 


somma e differenza algebrica 
dei canali 1 e 2 mediante 
i comandi ADD e IMV CH2 


Se le Vostre esigenze si fermano a 12 MHz, il modello OS253 è Talternatìva: | 
stessa qualità Gouid Advance, stessa garanzìa di 2 anni, ancora più conveniente ^mm 


495 . 000 * 


OS253 


12 MHz - 2 canali - 8x10 cm 
2 mV/cm - x-y 


OS255 

OS260 


15 MHz - 2 canali - 8xi 0 cm 
2 mV/cm - sinc, TV - x-y 

15 MHz - doppio raggio 
8x10 cm ' 2 mV/cm - x-y 


OS1000B 


20 MHz -2 canali - 8x10 cm 
5 mV/cm - linea di ritardo 


TUTTI I MODELLI HAMNO CONSEGNA PRONTA 



fìQl 1 nn ^ ^ canali - 8x10 cm 

I I UU ^ rnV/cm - trigger delay - x-y 

PlQQfinflA 40 MHz - 2 canali - 8x10 cm 
vOoUUUA 5 nnV/cm - 2 basì dei tempi 

A AAcnn " 2 canali - flxlO cm 

wO^DUU 5 mV/cm - 2 basi dei tempi 


AQzinnn Oscilloscopio a memoria digitale 
VO^UUu -j 024x8 bit - sampling rate 550 ns 

n C 4 1 n n ' loscopìo a memo ria digitale 

UOH I UU ^ 024x8 bit - 100/tiV/cm - 1 jllS 



una gamma completa di strumentf elettronici di misura 

elettronucleonica s.p.a. 


MILANO - Piazza De Angeli, 7 * tei (02) 49,82.451 
ROMA > Via G. Segato, 31 > tei. (06) 51.39.455 


* Mag. 79 ■ Pag alla cansegna, IVft esclusa. ì Igs == Line ìTCìO ± 2 

EK 9/79 

eleUronucleanica S.p.A. ^ 

Desidero 

□ maggiori informazioriÈ su gli Oscilloscopi 

Gouid Advance modello..... 

□ avere una dimostrazione degli OsciItoscopi 

Gouid Advance mode Ito,.... 

Nome e Cognome .-.-.-.— 

Ditta 0 Ente............-—. 

Indirizzo ......... 
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Cosa è un TU N7 
Cosa è un lOn? 

Cosa è l’ESP? 

Cosa è 11 servizio OT? 
Perché la colpa di Elektor? 


Tipi di aemlconduttori 

Esistono spesso notevoli affinità fra 
le caratteristiche di molti transistor 
di denominazione diversa. 

£' per questa ragione che Elektor 
presenta nuove abbreviazioni per i 
semiconduttori comuni: 

TUP’ 0 TUN' (Transistor 
Universale rispettivamente del 
tipo PNP o IMPN) rappresentano 
tutti transistor bassa frequenza 
al silicio aventi le caratteristiche 
seguenti: 


Ugeo, max 
le, max 
hfe, min 
Pto(, max 
fT. min 


20 V 
100 mA 
lOO 

100 mW 
100 MHz 


Ecco alcune versioni tipiche 
TUN: le famiglie dei BC 107, BC 108, 
8C 109; 2N3eS6A, 2N3859,2N3S60, 
2N3904. 2N3947, 2N4124. Fra i tipi 
TUP Si possono citare: le famiglie dei 
BC 177, BC 178. la famiglia del BC 
179 a eccezione dei BC 159 e 8C 
179; 2N2412, 2N3251. 2N3906, 
2N4126. 2N4291. 

• ’DUG’ e 'DUS' (Diodo Universale 
rispettivamente ai Silicio e al 
Germanio) rappresentano lutti i 
diodi aventi le caratteristiche 
seguenti: 



DUS 

DUG 

UR,friax 

25 V 

20 V 

IF, finsK 

100 mA 

35 mA 

Ir, max 

1 mA 

100 pA 

Ptoi, max 

250 mW 

250 mW 

Cd, max 

5 pF 

10 pF 


Ecco alcune versioni tìpiche 'DUS': 
BA 127, BA 271, BA 128, BA 221. 

BA 222. BA 317, BA 318, BAX 13. 
BAY 61. 1N914. 1N414e. 

E alcune versioni tipiche 'DUQ': OA 
B5, OA 91, OA 95, AA 116. 

• BC 107B, BC 237B, BC 574S, 
rappresentano dei transistori al 
Silicio dì una stessa famigtia, di 
caratteristiche pressoché 
similare, ma di qualità migliore 
Tuno dall'altro. In generale, in 
una stessa famiglia, ogni tipo 
può essere utilizzato 
indifferentemente al posto di un 
altro. 

Famiglie BC 107 (-8 -9) 

BC 107 (-8. ‘9), BC 147 [-8. -9). 

BC 207 {-e, -9), BC 237 (-8. -9). 

BC 317 (-8, -9), BC 347 (-8, -9). 

BC 547 (-8. -9), BC 171 (-2, -3), 

BC 182 (-3, -4). BC 382 (-3, -4), 

BC 437 (-8, -9), BC 414 
Famiglie BC 177 (-8 -9) 

8C 177 (-8. -9). se 157 (-8, -9), 

8C 204 (-5, -6), BC 307 (-B, -9), 

BC 320 [-1, -2), BC 350 (-1, t2), 

BC 567 {-8, -9). BC 251 (-2. -3). 

BC 212 (-3, -4). BC 512 (-3. -4), 

BG 261 (-2, -3), BC 416. 

• '741 ' può essere anche letto 
indifferentemente ^ 741, LM 
741 MCS 41, MIC 741, RM 741, 
SN 72741, ecc. 


Valore delle resistenze e consenaatorj 

Fornendo il valore dei componenti, 
le virgole e i multipli dì zero 
saranno, per quanto possibile, 
omessi. Le virgole sono sostituite 
da una delie abbreviazioni seguenti, 


tutte utilizzate in campo 
Internazionale: 

P 

(pieo) 

= 10-^ 

n 

(nano-) 

= 10'^ 

P 

(micro-) 

= 10~^ 

m 

(mili-) 

= io" 

k 

(kilo-) 

= 10^ 

M 

(menage-) 

= 10*^ 

G 

(giga-) 

= 10® 


Alcuni esempi; 

Valori delle resistenze 
2k7 = 2.7 kn =z 2700 C 
470 470 Q 

Salvo indicazione contraria, le 
resistenze utilizzate negli schemi 
sono di 1/4 watt, al carbone, di 
tolleranza 5% max. 

Valori di condensatori: 4 p7 = 

4,7 pF = 0,0000000000047 F 
10n = 0.01 /ìF 
10'* F 

Le tensioni in continua dei 
condensatori diversi dagli 
elettrolitici si suppone che siano di 
almeno 60V; una buona regola è 
quella di scegliere un valore di 
tensione doppio di quello della 
tensione di alimentazione. 

Punti di misura 
Salvo indicazione contraria, le 
tensioni indicate devono essere 
misurate con un voltmetro di 
resistenza interna 20 kO/V. 

Tensione d'alimentazione 
I circuiti sono calcolati per 220 V, 
sinusoidali, 50 Hz. 

Servizi al lettori 

• EPS Numerose realizzazioni di 
Elektor sono arredate di un 
modello di circuito stampato. 
Nella maggioranza dei casi, 
questi circuiti stampati possono 
essere forniti forati, pronti a 
essere montati. Ogni mese 
Elektor pubblica Tel eneo dei 
circuiti stampati disponìbili 
sotto la sigla EPS (dall'Inglese 
Elektor Print Service, servizio di 
circuiti stampati di Elektor). 

Domande Tecniche 

* I lettori possono porre delle 
domande tecniche relative agli 
articoii su Elektor. a loro scelta 
per Iscritto o per telefono. In 
quest'ultimo caso, è possibile 
telefonare il lunedì dalle ore 
14.00 alte 16.30. Le lettere 
contenenti domande tecniche 
devono essere indirizzate alla 
Sezione DT: per ricevere la 
risposta è necessario unire una 
busta affrancata con l'indirizzo 
del richiedente. Le lettere 
spedite da un paese diverso 
dall'Italia devono essere 
accompagnate da un coupon- 
risposta internazionale. 

m II torto di Elektor 

Ogni modifica importante, 
aggiunta, correzione e/o 
miglioria a progetti di Elektor 
viene annunciata sulla rubrica 'Il 
torto di Elektor'. 
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Usando solo un circuito 
integrato (fC) e pochi 
componenti discreti è 
possibile costruire un 
circuito pilota per un 
PPM, che fornirà una 
indicazione su scala 
logaritmica del livello di 
entrata di picco AC. 
li circuito può essere 
usato con il voltmetro a 
LED con UAA 180 per 
formare un PPM 
compatto a due canali. 


p. 9-20 



li circuito descrive 
un’unità di controllo 
termostatico che è 
semplice da costruire 
ed impiega componenti 
standard. 


p. 9-43 


Motti dei timer per 
camera oscura già 
esistenti soffrono del 
doppio inconveniente di 
una scala di 
temporizzazione lineare 
e di controlli scomodi 
che lasciano l’utente a 
brancolare nel buio. Il 
progetto presentato 
supera questi svantaggi 
avendo una scaia di 
temporizzazione 
logaritmica e controlli 
particolarmente studiati. 

p. 9-15 

La visione di un circuito 
in rilievo rappresenta la 
chiarezza con cui 
Elektor propone i 
montaggi ai propri 
lettori. 




elektor- 


Owdbgraphlu 

PPM: ìteMmi/n (P plocPACtU 

CMfvf nugnrild Ili in«4dnil 
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selektor . 9-12 

timer logaritmico per camera oscura. 9-15 

divertitevi con una RAM - M. de Bruin . 9-19 

PPM: voltmetro di picco AC su scala 

logaritmica . 9-20 

voltmetro LED con UAA 180 . 9-23 

L'articolo descrive if circuito di un voltmetro che usa un integrato 
(IC) ru AA 1 SO LED. 11 voltmetro può essere collegato con i I ci rcuito 
guida descritto in Questa rivista. 

generatore di funzioni CMOS ... 9-27 

Usando semplicemente un non costoso IC MOS ©d alcuni compo¬ 
nenti discreti, è possibile costruire un generatore di funzioni 
versatile che fornirà una scelta dì tre torme d'onda suirintero 
spettro audio ed anche oltre. 

zener tester . 9-29 


Questo semplice strumento costituisce un mezzo sicuro per misu- 
rare le tensioni di zener e per rilevare le variazioni delia tensione 
dì zener rispetto alla corrente dì zener. 

723: come sorgente di corrente costante .... 9-31 

Oltre alle sue molte possibilità d’impiego come regolatore di 
tensione^ Tìntegrato /jA 723 può essere usato come regolatore 
di corrente di precisione (sorgente dì corrente costante), 

stampaggio e saldatura di circuiti . 9-33 

Parecchi anni fa i circuiti venivano realizzati su telai metallici 
faboriosamente costruiti a mano; oggigiorno le funzioni di supporto 
e dì interconnessione dei componenti sono spesso totalmente 
assolte da un'unica superficie per mezzo deirindispensabile baset¬ 
ta del circuito stampato. 


prova logiche universale - J. Borgman . 9-37 

Questo tester logico può essere usato sia con circuiti TTL che 
CMOS cosi come con le altre famiglie logiche che abbiano carat¬ 
teristiche similari. Oltre che fornire le usuali indicazioni logiche 
0 e 1, indica anche livelli logici indefiniti e interruzioni circuitafì. 

oscillographics - M. Zirpel . 9-38 

Un oscilloscopio può essere impiegato non soltanto come strumen¬ 
to da laboratorio; con l'ausilio del circuito che descriviamo può 
produrre affascinanti figure geometriche. 

saldatore a temperatura controllata . 9-43 

campi magnetici in medicina . 9-49 

i simulatori d’induttanza: come e perchè _ 9-51 

mini-frequenzimetro . 9-55 

mercato . 9-58 
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BBC 

BROWN BOV^Rf 


GOERZ 

METRAWATT 


METRAWATT ITALIANA spA 

20158 MIUNO - Via Taglio 9 - Tel. 6072351 - Telex 332479 METRAI 



Il multimetro 
in tecnica 
professionaie 
a basso costo 


iva 


Completo di borsa e cavetti con puntati 

□ Scaia a specchio 


□ Sicurezza eiettrica e 
meccanica secondo nor¬ 
me VDE e DIN > 

□ Boccole di coi legamento 
con protezione contro 
contatti accidentali. 

□ 36 portate predisponibili 
tramite commutatore 


□ Resistenza dlngresso 
20 ka/V 

□ Riparazioni estremamene^ 
te semplici anche per ‘‘do 
It yoursetf” 


Ci riserviamo di far spedire 
e fatturare il materiale 
da un nostro rivenditore 
qualificato 




METRAVO IH 
















pubblicità 


9-Oe — elektor aettembre 1979 ___ . 

Valigette per assistenza tecnica Radio TV 
e ogni altra esigenza 


custodie per strumenti di misura 



Fabbrica specializzata in: 

• Borse per installatori, manutentori di 
impianti elettrici, idraulici, impiantisti 
ed ogni forma di assistenza tecnica 

a richiesta si spedisce il cBtsfogo generate 


art. 526/abs/TVR 

VALtGETTA MODELLO 007 
PER ASSISTENZA 
TECNICA RADIO TV 
Guscio interim ente 
in materiale plastico 
indeformabile 

am3urto ad alta latenza 
con telaio in durai luminio 


Tasca porta schemi 

e documentii 

corredata di n. 29 

posti valvole, 

di pannello 

con passanti elastici 

per alloggiamenlo utensili, 

scompartì porta tester eoe. 

e dì due astucci di plastica 

con divisori per resistenze 

e pIcooH pezzi di ricambio. 



ditta 


del dottor 
Ferruccio Ferri 


via castel morrone 19 
telefono 27.93.06 
20129 milano - italy 


I 

1 Spedire il tagliando a: ditta Ferri - via Castel Morrone, 19 ■ 20129 Milano 

I 

I 

1 Vogliate inviarmi il Vs/ Catalogo generale. 

I 

i Sig. 

I Vìa .......... 

I 

1 Città .. CAP . 


-1 

£K 9/79 




STAZIONE DI SALDATURA 



Costruita secondo la tecnica più avanzata^ la stazione ERSA 
TESO comprende un saldatore, con termocoppia ir^corporata 
e potenza massima dì 50 W, un'unità elettronica e un supporto 
per saldatore. 

La temperatura della punta è variabile tra t90X e 400^, con 
regolazione fine e continua, ben visibile sul quadrante: questa 
possibilità dì regolazione garantisce ottime saldature ed un 
lavoro razionale anche per saldature in rapida successione, 
con trascurabile diminuzione della temperatura inizialmente 
impostata. 

La punta a lunga dorata 0 in acciaio e può fare almeno 2,5 
milioni di saldature senza essere sostituita. 

Il saldatore è a bassa tensione, con doppio isolamento dalla 
rete. 

La presa dì terra del connettore ha una impedenza dì 220 KQ 
ed è in grado di evitare eventuali scariche elettrostatiche che 
possono danneggiare i componenti sensibili, come i MOS. 


Potenza: 50 W 

Tempo di riscaldamento: 34" per 350^ 

Temperatura di punta: 190-3-400*^ con regolazione contìnua 
Peso del saldatore senza cavetto: 25 g 
Tensione al saldatore: 24 V (fornita daH'unità elettronica) 
Tensione all’unità elettronica: 220 V 
Saldatore completo di punta in acciaio 


504 ED 



2 . 500.000 saldature 
senza cambiare 
la Dunta. 


LU/3736.00 
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Hncontro con reconomla 

MX 500 


Il Multimetro digitale 
alla portata di tutti 



L’oscilloscopio portatile 
triggerato 3” 


OFFERTA SPECIALE 

L. 199.000.- 

(completo di puntali ed IVA 14%) 


OFFERTA SPECIALE 

L. 340.000.- 

(completo di sonda 1:1 ed IVA 14%) 



• 31/2 cifre —7 segmenti LCD 18 mm 

• Schermo da 3’* (7 cm) 

• 2,6 misure per secondo 

• Banda passante 0 10 MHz a —3 dB 

• Isolamento 3 kV 

• Sensibilità: 5mV v- 20V/cm in 12 passi 

• 5 Funzioni: V “ 1 = Ohm 

• Base tempi: 0,2 h- 0,15 /jS/cm in 18 passi 

• 1000 ore funzionamento con pile standard 

• Trigger: automatico manuale 

• Accessori: shunt - sonde varie - pinze amperometri che - 

• Sensibilità del trigger: 3 mm (2H2 ^ 30 MHz) 

custodia, etc. 



TAGLIANDO VALIDO PER 

□ Off. e caratt, MX500 □ Catalogo Metrix 

□ O rd i n azì ono d i N °.....M u Iti m et r \ MX500 

a L. 199.000*,- comprensivo di IVA 14% + Spese 
Spedizione 

PAGAMENTO: Contrassegno 

Nome........... 

Cog nome ......... ... 

Ditta o Ente............ 

Tel............ 

Via,..,............... 

C-A.P........Ciiià..... 



TECNICHE ELETTRONICHE AVANZATE S.a.B. 


20147 MILANO - VIA S. AMATALO NE. 15 ■ TEL. 41,58.746/7/1! 
00135 ROWA VIA SALARIA. 1319 - Tel- 6017.05B - 6919.m 
INDIFII2ZO TELEGRAFICO; TELAV - MILANO - TELEX: 39202 


TAGLIANDO VALIDO PER 

□ Offerta e caratt. Oscilloscopio Hameg 

□ 0 rd t naz ìo n© d ì N ° ..„ , Ose i H osco p i H M 307 

compieti di sonda 1:1 a L. 340.000*.- IVA 14% 
compresa + Spese di Spedizione 
PAGAMENTO: Contrassegno 

Nom e............... 

Cog nome .. „„...... 

Ditta o Ente ......... 

Tel...... .. 

Via.......... 

C.AP.. ..Città... 


‘ VALIDITÀ^ 31.8.79 per parità FF. 193.- ± 3% 


* VALIDITÀ 31.8.79 per parità DM. = 454.- ± 3% 
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PM 2522A a commutazione manuale della gamma. 



Funzionamento a refe o batteria 
rìcaricabiìe. La batteria in opzione 
assicura 8 ore di funzionamento^ 


Con ia sonda ad azione rapida^ 
misure di temperatura precise * 
da - BO^Ca +200°C. 


La visuaiizzazione luminosa a quattro 
e mezza tramite LEO. con indicazione 
delia polarità, del punto deci ma fe, e 
fuori-portata, garantisce afta precisione 
e risoluzione^ 


il comando HOLD consente di visualizzare 
per un certo tempo rultima iattura. 

Tramite accessorio opzionale può essere 
comandato a distanza. 


Il design funzionate ed 
ergonomico consente una rapida 
selezione delta portata e delia 
funzione^ I circuiti sono 
compietamente protetti contro 
errori occasionati delFoperatore. 


PM 2526 automatico a commutazione veloce a vero valore efficace. 



Visualizzazione luminosa a 4 cifre e mezza 
con indicazione della funzione, delia 
potaritè, de! punto decimale e de! 
fuori-portata. 


Llngresso per la sonda 
può essere usato per misure di 
tensioni RF o di temperatura. 


La ricerca automatica delia portata 
assicura una lettura finale entro 
un secondo per ia maggior parte 
deUe misure. Può essere commutato 
anche manualmente. \ 


H comando “starV* può essere continuo, 
esterno o manuale, in posizione centraìe 
Vultima lettura viene trattenuta su! 
display 


Per Vimpiego in sistemi sono dìsponibiiì 
neììa parte posteriore delio strumento 
in opzione bus lEC, uscita BCÙ 
o paraliela DisponibiH anche staffe per H 
montaggio in armadi da 


Le misure del valore efficace reale 
possono essere con accoppiamento in c.a, 
per misurare solo i segnali a.o. o con 
accoppiamento c.c. per misurare 
segnali c.a. più una componente c.c. 
sovrapposta. 



PHILIPS 
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eiektor settembre 1979-9-11 


i più avanzati 
tali da 42 digits 


PM 2524 automatico a commutazione veloce. 



Funzionamento a rete o con 
battéria rioanoabite. 


La vetocissima seleziorje au tornar tea delia 
portata consente /e»t/re accurate entro 
un secondo per ia maggior parte delie 
misure, È possibile anche la sceita 
manuale delia portata. 


Misure di temperature precise 
con una sonda a risposta rapida. 


Visuaiiizazione iuminosa con indicazione 
automatica delta polarità, del punto 
decimaie e di sovraccarico, l parametri e 
ie gamme vengono chiaramente indicati 


Con li pulsante HOLD, si ottiene 
il "'congelamento*' dei dati 
un certo tempo. 


PM 2527 come PM 2526 con circuito dì guardia e misura di corrente. 



In opzione nella parte posteriore 
delio strumento un bus lEC, 
uscita parailela BCD o 
analogica. Sono disponibili dette 
staffe per ii montaggio 
in armadi da 19'\ 


Misure dei vero valore 
efficace di correnti e 
tensioni alternate. 
Portata di corrente 
molto se/? s/i?/Ve. 


Nome 


^ Tel. (0S9Ì 361.441 ■ ^ ^ 

Desidero 

i*'' ulteriori informazioni 
SU! MULTIMETRI Philips. 


Indirizzo. 


Il comando "'start" può essere automatico 
in modo continuo, esterno o manuale. 
Neifa posizione centrale viene mantenuta 
sul display t'ultima lettura. 


L'ingresso per la sonda 
può essere usato sia per 
misure di tensioni RF che 
di temperatura, ti display 
fornisce le misure 
direttamente in “"C. 


Guardia interna fissa e flottante. 

La guardia fiottante può essere estesa 
al circuito in prova per eliminare tutti i 
segnati spuri. 


La rapida selezione automatica della 
portata fornisce una lettura finale entro 
un secondo per fa maggior parte delle 
suro. Può essere commutata anche 
manualmente. 


Visualizzazione iuminosa a 4 cifre e mezza 
con indicazione delta funzione, delta 
dei punto decimaie e del 


P«f ulteriori ìnform^iJoni il RH. P 10 sufIj^ carlolina 


•) 
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Dispositivi di misura elettrolitici 

E' verso la fine degli anni '50 che 
appaiono sul mercato i dispositivi di 
misura elettrolitici, che permettono di 
conteggiare, a scelta, quantità di 
eiettrkiià. tempi o impulsi. Sebbene il 
principio utilizzalo sìa piuttosto 
semplice, la realizzazione di questi 
componenti si dimostrò piuttosto 
complessa ed è solo da poco che la 
società Tekelec Airtronic (licenza della 
Curiis Instriiment) è riuscita a mettere 
a punto un prodotto affidabile e di basso 
costo: rindachron S. 

Principio di funzionamento 

Il principio impiegato è quello 
dell'elettrolisi ad anodo solubile 
scoperto da Faraday: due elettrodi del 
medesimo metallo sono immersi in una 
soluzione dì un sale di questo metallo; il 
passaggio di una corrente elettrica 
determina il trasferimento di ioni 
metallici deiranodo verso il catodo, il 
catodo si allunga e fanodo ‘'si 
dissolve". L'allungamento del catodo è 
proporzionale alla quantità di elettricità 
che ha attraversato il bagno. 
Nell'lndachron. il metallo utilizzato è il 
mercurio. Gli elettrodi sono sistemali 
alle estremità di un tubo capillare di 
vetro e separati da una goccia 
dcH'elettrolita appropriato. Quando 
viene applicata una tensione continua, il 
catodo emette elettroni verso l'anodo. 

Per ciascuna coppia di elettroni emessi, 
si ha il trasferimento di uno ione di 
mercurio dalfanodo al catodo. Il catodo I 
sì allunga di conseguenza in modo 
proporzionale alla quantità / i ■ dt che 
attraversa il dispositivo. 

L'anodo si accorcia e la goccia di 
elettrolita segue il movimento 
spostandosi in senso inverso agli 
elettroni. I due elettrodi giocano un 
ruolo rigorosamente simmetrico: 
rindachron funziona quindi nei due 
sensi, cosa che ne permette la rimessa a 
zero elettronica o meccanica. Una 
corrente perfettamente alternata non 
produce alcun effetto visibile. 

Un tubo di diametro dato è 
caratterizzato da un determinato 
coefficente K pari alla quantità di 
elettricità, espressa in Coulomb, 
necessaria per spostare l'indice di l mm. 
Conoscendo il coefficente K. è quindi 
possìbile graduare la scala 
deirindachron in Coulomb. Lo 
spostamento dcIÌ''indice mostra quindi la 
quantità di elettricità Q = / i dt che 
ha attraversato il dispositivo. 

A corrente costante, la quantità 
di elettricità che attraversa l'indachrori è 
Q = / i ' dt = lo ■ t: essa è quindi 
proporzionale al tempo, i fogli di 
caraneristiche che accompagnano 
l'indachron indicano il valore di lo per 


I un fondo-scala di 1.000 ore. cosa che 
' permette di calcolare facilmente altri 
valori di Io per un desiderato valore del 
fondo-scala. 

11 passaggio di una successione di impulsi 
attraverso flndachron. qualsiasi sia la 
forma degli impulsi c ammesso che la 
successione sia ripetitiva, si riduce al 
passaggio dì una certa quantità di 
elettricità proporzionale al numero degli 
impulsi. E' quindi facile, conoscendo la 
quantità di energia associata a ciascun 
impulso e la costante K del dispositivo. 

I graduare la scala deirindachron in 
numero di impulsi. 

Si è visto quindi che il dispositivo descritto 
è estremamente versatile, in quanto, senza 
alcuna modifica, esso può essere 
impiegalo come integratore, come 
misuratore di tempo e come contatore 
di impulsi. 



Realizzazione 

La prima difficoltà incontrata nella 
realizzazione di dispositivi di misura 
! elettrolitici è stata la composizione e la 
I purezza deH'elettrolita. In effetti, la più 
I piccola impurità del mercurio. 

I delfelettrolita o del tubo contamina 
I releitrolita e provoca il deterioramento 
del processo. Curtis negli USA e Tekelec 
in Francia. lavorando in stretta 
collaborazione, sono riusciti a risolvere 
questi problemi nel corso degli anni '60, 
con l'aiuto di istituti di ricerca. 

Uno dei principali difetti dei vecchi 
Indachron era la loro sensibilità agli urti 
e alle vibrazioni: le colonne di mercurio 
si frammentavano o findìce spariva. 
Questo difetto era particolarmente 
doloroso durante il trasporto 
(f Indachron non presenta problemi se 
montato su un apparecchio pesante). 
Curtis riuscì a risolvere il problema 
impiegando tubi sempre più sottili; 
l'inconveniente associato è che è 
estremamente difficile realizzare tubi 
I sLibcapillari a sezione costante e che il 
loro riempimento è tutt’altro che facile. 

I Questo metodo ha permesso la 
‘ realizzazione di dispositivi nspondenii 
I alle specifehe spaziali, ma a prezzi 
esorbitanti. 

La Tekelec suggerì un'altra soluzione: 


rintroduzione di un indice solido fra 
anodo e catodo. L'idea era semplice: ma 
occorsero più di due anni per trovare il 
materiale ideale, nello stesso tempo 
neutro c poroso e adatto ad essere 
ridotto ad una forma geometrica 
miniatura sufficientemente precisa. Oggi 
tutti gli Indachron dispongono di un 
indice solido e resistono ai colpi e alle 
vibrazioni. Essi possono essere quindi 
spedili senza precauzioni e montati su 
apparecchiature leggere soggette a 
vibrazioni. Gli Indachron sopportano 
colpi fino a 100 g secondo le norme 
NFC 20608. 

Il problema della resistenza alla 
temperatura si è posto nelle applicazioni 
militari. Per ciò che concerne le 
temperature elevate, apparve che, a 
causa deila dilatazione del mercurio, il 
tubo non resisteva al di sopra dei 65'^C. 

11 problema fu risolto annegando il tubo 
entro una resina epoxy 
convenientemente scelta. Tulli i modelli 
militari sopportano temperature fino a 
85T. 

Rispetto alk basse temperature, è sotto i 
—25''C che appaiono delle difficoltà: 
reletirolita comincia a solidificare c 
flndachron non funziona più. Ciò è 
raramente pericoloso, dato che i tempi 
di impiego a simili temperature sono 
trascurabili: tuttavia, se continua ad 
essere applicata la tensione di 
alimentazione, il dispositivo può essere 
distrutto. La soluzione scelta è stata 
aumentare bruscamente l'impedenza del 
dispositivo prima della solidificazione, 
cosa ottenuta attraverso un resislore dì 
protezione che viene inserito 
automaticamente quando la temperatura 
scende sotto il limite critico. Tutti i 
modelli militari sono dotati di questo 
dispositivo di protezione e sono 
garantiti fino a temperature di — 35^C. 
L'ultimo punto che va sottolineato è 
che, se cresce eccessivamente la corrente 
attraverso il dispositivo, compaiono 
fenomeni parassiti che lo possono 
I danneggiare. La massima corrente 
tollerata è 153 pA, A questo valore di 
corrente, la scala dei tempi si riduce a 
50 ore. La corrente può essere abbassata 
praticamente senza alcun limite 
inferiore. 

Il dispositivo, nella sua forma più 
diffusa, appare sotto la forma di un 
fusibile standard (6,35 x 32 nim.) e può 
essere montato in tutti i supporti che 
accettano questo genere di componenti. 
Sono disponibili sia senza contrassegni 
sìa con scala neutra, e sono 
completamente reversibili. 

Le applicazioni delFlndachron S sono 
innumerevoli: citiamo di seguito alcuni 
esempi: 

• funzionamento come integratore: 

" integrazione dei tempi di esposizione; 
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- sorveglianzii della scarica di una 
batteria, 

• funzionamento come misuratore di 
tempo: 

- registrazione dei tempi di 
funzionamento rispetto al 
cambiamento sistematico delle parti 
soggette a usura; 

- studi di affidabilità nel tempo; 

- manutenzione preventiva in funzione 
dei tempi di funzionamento. 

• come contatore di impulsi: 

- conteggio del numero di caratteri 
impressi da una scrivente; 

- conteggio del numero di giri o di 
passagi (questa funzione può essere 
svolta senza alimentazione grazie ad 
un riveiatore di prossimità). 

TEKELEC - A ili tome 
Via G. Mameli, 31 
20WO Milano 
TeL (02) 738064J 

Magnetometro a effetto 
Josephson 

Principio fisico del rivelatore 

La magnetomeria ad effetto Josephson 
impiega come elemento fondamentale un 
rivelatore chiamato SQUID 
(“Superconduciing Quantum 
Interference De vice). Questo rivelatore, 
raffreddato a 4,2* Kelvin attraverso 
delFelio liquido, è composto da una 
giunzione Josephson e da un’induttanza 
superconduttrice di valore molto 
piccolo, dcirordine del Vianohenry 
(figura I). 

La giunzione Josephson è una zona a 
debole ,supercondiUtiviià, vale a dire che 
passa da uno stato di superconduzione 
(resistenza nulla) ad uno stato di non- 
supcTconduzione (resistenza delTordine 
delTohm) quando la corrente che la 
attraversa supera la decina di 
mi ero a UT pere. 

l.a tecnologia di questo rivelatore, messa a 
punto dal Laboratorio di Elettronica e 
lecnologia deirinformatica Francese, si 


richiama ad una evaporazione di niobium 
(metallo supercondutiore a temperature 
inferiori a 9^K) su un cilindro di quarzo, 
seguito da un’incisione fotolitica per 
realizzare il restringimento, 
o microponte. Il valore della corrente 
in corrispondenza del quale il 
microponte passa dallo stato di 
superconduzione a quello normale 
(corrente critica) è raggiunto tramite 
una sequenza di impulsi che modificano 
le sue proprietà fisiche (brevetto 
CE.A.). 

fi flusso magnetico alfimerno 
deirinduteanza non può assumere che 
dei valori quantificati, multipli di4>, 
quanto del flusso (<ì* = 2,07 * 10’^^ Wb 
o 2,07 ■ IO G ^ cm^). 

Quando un campo è applicato allo 
SQUÌD, quesfultimo genera una 
corrente di compensazione {Legge di 
Lenz), per annullare il flusso airinterno. 
Quando questa corrente supera la 
corrente critica, il microponte cambia 
stato ed un quanto di flusso penetra 
aH’interno dello SQUID. La corrente di 
compensazione riparte da zero per 
raggiungere di nuovo la corrente critica. 

11 comportamento del rivelatore è quindi 
periodico in funzione del flusso, con un 
periodo <ì>. 

La risoluzione del dispositivo raggiunte 
10 ^ con un hertz di banda passante. 

Questo valore dipende da molti 
parametri importanti, quali l’induttanza, 
la corrente critica e la frequenza di 
eccitazione. 

Principio della misura; descrizione 
del magnetometro. 

Lo SQUID si comporta come un 
dispositivo la cui impedenza varia 



periodicamente in funzione del flusso 
applicato. Per mettere in evidenza 
queste variazioni, lo SQUID è 
accoppiato magneticamente ad un 
circuito risonante LC, ciò si misura 
rimpedenza dello SQUID in 
radiofrequenza. 

Questa misura è effettuata da un 

ri fi ettometro seguito da un amplificatore- 

e da un rettificatore (Fig. 2). 

Il generatore di controllo ed il filtro 
passa-basso permettono la generazione 
di un campo conosciuto dentro lo 
SQUID e quindi di venficarne il 
funzionamento. 

Per migliorare il rapporto segnale/ 
rumore, il segnale è trasportato su una 
portante audiofrequenza, modulando il 
campo magnetico, e successivamente 
rivelalo in sincronismo con la portante 
modulante (ciò non è rappresentalo in 
figura). La risposta del sistema è poi 
resa lineare utilizzando lo SQUID come 
rivelatore di zero in un sistema a 
controreazione, li flusso di 
controreazione, ottenuto amplificando il 
segnale dopo la rivelazione ed 
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integrandolo, permette di mantenere il 
flusso nello SQUID nullo. 

Un ""trasformatore di flusso'" permette 
di riportare al livello della sonda un 
flusso nello SQUID proporzionale al 
campo magnetico in misura (Figura 3). 

n trasformatore è superconduttore, e la 
corrente che lo attraversa è 
proporzionale al campo 8 applicato. Nel 
caso di misura dei gradienti, è la 
differenza di campo che produce un 
segnale. 

Applicazioni. 

Campo d'app//caz/ooe. 

Le ultime sensibilità raggiunte con il 
magnetometro descritto sono di 10 
T/vITz (10'® T /vTTz. 10’°G/V'Hz) nel 
caso di una misura di campo e di 

nel caso di una misura 
di gradienti. Queste eccezionali 
sensibilità ne fanno il miglior 
magnetometro attualmente disponibile 
per frequenze che si estendono dalla 
continua a qualche decina di hertz. La 
misura di campo è direttiva; essa 
fornisce la variazione del campo e non il 
suo valore assoluto. 



AppHcaziom in fisica 

Questo apparecchio può essere 
impiegalo nella fìsica delle basse 
temperature, per misure magnetiche 
(campo) e per le grandezze associate 
(corrente, tensione). Il suo impiego è 
suggerito per la definizione di una scala 
assoluta di temperatura, fìno a lO^K. 

Appiicaziani geofìsiche 

La gamma di frequenze e la sensibilità 
permettono la realizzazione di misure 
molto precise del campo magnetico 
terrestre: un magnetometro differenziale 
può essere ridotto ad un volume 
abbastanza piccolo, tenuto conto della 
sensibilità. 



Applicazioni biomagnetiche. 

Lo studio dei campi magnetici generati 
dal corpo umano (cuore; 10'^° T, 
cervello: 10" T) non può essere 
affrontato se non con l’impiego di 
questo tipo di magnetometro. 
CEN/G^LETI 
85X 38041 Grenabie Cedex 

15 kHz per orecchie d*oro! 

Tutti “sanno” che una banda di 20 kHz 
è indispensabile per un eccellente di 
riproduzione. Tuttavia, tale 
affermazione è da qualche tempo 
l'argomento di aspre discussioni fra i 
“professionisti” deiramplifìcazione 
audio. La principale ragione di questo 
strano interesse risiede nella comparsa 
della tecnica digitale nei sistemi di 
amplificazione audio. In questi sistemi, 
il segnale audio deve essere 
“campioanto”, ed è la frequenza di 
campionamento che stabilisce la banda 
passante. La gamma proposta per la 
frequenza di campionamento varia da 
32 a 54 kHz, cui corrisponde una banda 
passante teorica rispettivamente di 16 e 
27 kHz. E' qui che si sviluppa la 
battaglia 

I partigiani dei 32 kHz (per la maggior 
parte responsabili della radiodiffusione) 
sostengono che ‘"nessuno nota la 
differenza quando proviamo apparecchi 
con campionamento a 32 kHz”. 
“Nessuna meraviglia” rispondono gli 
avversari, ""voi utilizzale da anni filtri 
passa-basso a pendenza ripida che 
tagliano a 15 kHz”. I costruttori di 
apparecchi di riproduzione digitali 
portano nella discussione un nuovo 
elemento: “Noi non vendiamo 
apparecchiature digitali le cui 
caratierisliche non uguaglino le 
caratteristiche delle apparecchiature 
classiche. Una banda passante superiore 
ai 20 kHz è quindi assolutamente 
necessaria”. 

Alla convenzione AES che si è tenuta 
Tanno scorso ad Amburgo, molti gruppi 
hanno annunciato che avrebbero 
inizialo esperimenti per determinare 
quale sia (nella realtà) la banda passante 
indispensabile per una riproduzione ad 
alta fedeltà. Quest'anno, alla 
convenzione AES tenutasi a Bruxelles, 
sono stati presentati alcuni risultati. 

Una serie di esperimenti tipici può 
essere descritta come segue. Un segnale 
speciale, contenente armoniche fìno a 25 
kHz, viene riprodotto attraverso 
altoparlanti speciali. Un gruppo di 
auditori particolarmente smaliziati 



(ingegneri del suono e altre “orecchie 
d'oro”) sono scelti come giudici. Sono 
stati sperimentati filtri con taglio a 15 
kHz, 18 kHz e 20 kHz, dal settimo al 
tredicesimo ordine, inserendo o no la 
correzione di fase. E" stata impiegata 
una coppia di altoparlanti (entrambi 
filtrali oppure no), oppure due segnali 
differenti, l’uno originale, faìtro filtrato. 

I soggetti dovevano determinare, per 
confronto, se vi era qualche differenza 
fra i due segnali. 

Va notato che non si trattava di una 
stima qualitativa. L’Lmica domanda 
posta era: ""Può osservare una qualsiasi 
differenza fra i due segnali?” Dato che 
le sole risposte possibili erano “SI” o 
“No”, delle risposte a caso avrebbero 
dovuto dare una ripartizione del 50%. 
in questo genere di test, viene di solilo 
considerata significativa una 
differenziazione delle risposta del 75%. 

1 risultati sono stati assai sorprendenti 
... Anche con la peggiore delle 
combinazioni possibili {due filtri del 
tredicesimo ordine con taglio a 15 kHz 
posti in cascata, senza correzione di 
fase), la percentuale di risposte positive 
è stata soltanto del 62% per la 
componente più smaliziata del gruppo, e 
del 57% per finterò gruppo. 

In conclusione, anche applicando un 
filtro a 15 kHz, la differenza non è 
rilevabile se non in condizioni 
particolari: altoparlanti a banda 
passante sufficientemente ampia, 
ascoltatori con orecchi particolarmente 
allenati e possibilità di comparazione 
diretta. 

Condizioni piuttosto improbabili nella 
pratica!! Sarà interessante osservare la 
reazione dei “professionisti” del suono: 
accetteranno di buon grado queste 
informazioni (OK, è dimostrato!”), 
oppure le rifiuteranno in maniera 
dogmatica (""Noi, non ci crediamo”), 
chiedendo nuovi esperimenti? Occorre 
notare che già tre gruppi di ricerca 
hanno fornito risultati identici: un 
rappresentante dei responsabili della 
radiodiffusione, un costruttore di 
registraton digitali che ha annunciato 
un nuovo sistema digitale su disco, ed 
un fabbricante di dischi. 

Da una commicazione AES presenfaia 
alla 62^ convenzione: “Quale è la banda 
passante necessaria per una ottima 
trasmissione del suono?” - G.H. Pleng, 
H. Jacubosky e P. Schòne. 

AES Europe Office 
Zevenbunderslaan 142. 

B 1190 - Bruxelles 
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timer logaritmico 
per camera oscura 


Lineare o logaritmico 

Quando si fa una fotografìa, si può variare 
resposizione della pellicola in due modi, o 
alterando la velocità di chiusura delTottu- 
ratore, o aumentando l'apertura della ca¬ 
mera. L'aumento deirapertura di un pas¬ 
so, raddoppia la quantità dì luce che inve¬ 
ste la pellicola, il dispositivo di apertura è 
cioè calibrato logaritmicamente. 

Nella camera oscura, mentre si stampa o si 
ingrandisce, si varia resposizione della 
caria fotografica modificando Ì1 tempo per 
cui la lampada resta accesa. Anche in que¬ 
sto caso, una scala logaritmica è appro¬ 
priata. Per esempio, consideriamo un ti¬ 
mer con una scala lineare calibrata da 
0 sec. a 100 sec. in intervalli di 5 sec. 
Il primo stop da 5 a 10 secondi raddoppie¬ 
rà il tempo di esposizione. Ma alla sommi¬ 
tà della scala un cambiamento del tempo 
di esposizione da 95 a iOfì secondi produce 
un elTetlo trascurabile, dato che questo 
ultimo stop rappresenta un cambiamento 
del tempo di esposizione da 95 a 100 
secondi produce un effetto trascurabile, 
dato che quesi'uliimo stop rappresenta un 
cambiamento solo del 5% del tempo di 
esposizione. Questo significa che: a) la 
scala di temporizzazione è graduata trop¬ 
po precisamente alTestremità superiore 
ma è probabilmente graduata grossola¬ 
namente airestremità inferiore, e b) che la 
portata di un simile timer è limitata, dato 
che estenderla a 200 secondi richiederebbe 
un interruttore a 40 posizioni! 

Questo inconveniente può essere superato 
costruendo un timer digitale programma¬ 
to da interruttori numerici {‘'controvers”), 
ma ci sarebbe ancora la difficoltà fonda- 
mentale di dover misurare di quanto au¬ 
mentare o diminuire il tempo di esposizio¬ 
ne per ottenere una stampa più chiara o 
più scura. 

Nel circuito descritto qui, ogni incremento 
de ir interruttore di temporizzazione fa rad¬ 
doppiare il tempo di esposizione, in questo 
modo, ogni posizione delfinterruttore avrà 
lo stesso effetto sulla densità della stampa 
finale. Se si richiede un incremento più 
preciso, c'è una posizione di “mezzo pas¬ 
so" che aumenta il tempo di esposizione in 
base al fattore 

Uno schema blocchi del timer è dato in fi¬ 
gura L Impulsi da un generatore di clock a 
10 Hz sono divisi da un contatore il cui fat- 


Sebbene non vi sia mancania di 
progetti per timer da camera 
oscura, molti dì questi soffrono 
del doppio inconveniente di una 
scala di temporizzazione lineare 
e di controlli scomodi che 
lasciano l’utente a brancolare nel 
buio, il progetto presentato qui 
supera questi svantaggi avendo 
una scala di temporizzazione 
logaritmica e controlii partlcofar- 
mente studiati. 



lore di divisione può essere fissato a 5 o a 7 
per mezzo di SI a. Nella posizione “X 1,4" 
il periodo deirimpulso d'uscita è i 7/5 
(= 1^4) del periodo della forma d'onda di 
uscita con Sla nella posizione - dividere 
per 5 -. Dato che 1,4 è un'approssimazione 
accettabile di \/2, f intervallo di temporiz- 
zazione con Sla nella posizione “X 1,4” è 
V'I’volte l'intervalVo di temporizzazione 
con Sla nella posizione “X 1”. 

La frequenza di clock cosi divisa è allora 
mandata al circuito start/stop ed anche a 
un contatore binano a 12 bit. tl cjrcuito 
start/stop è provvisto ^uscita Q e Q nello 
stato di riposo l'uscita Q è alta, mantenen¬ 
do il contatore binano nella posizione di 
reset. Quando lo start è premuto, l'uscita 
Q diventa alta in corrispondenza della pri¬ 
ma transizione positiva del clock. Ciò ri¬ 
muove la condizione dì reset del contatore, 
il quale inizia a contare gli impulsi di 
clock. S2 è impiegato per scegliere la parti¬ 
colare uscita del contatore alla quale l'in- 
tervailo di temporizzazione deve essere 
chiuso. Quando questa uscita diventa alta, 
l'uscita Q del circuito start/stop diventa 
bassa e l'uscita Q diventa alta, ciò ferma il 
conteggio e rimette a zero il contatore. C'è 
anche uno stop manuale per la rimessa a 
zero del timer durante Paccensione inizia¬ 
le, o per un'interruzione dell'intervallo dì 
temporizzazione. 

Dato che ogni stadio del contatore binario 
divide per due la frequenza di uscita dello 
stadio precedente, Ì1 periodo di uscita di 
ogni stadio è 2 volte quello dello stadio 
precedente, ed ecco come si ottiene la scala 
logaritmica dì temporizzazione. Si posso¬ 
no usare le uscite Q e Q per pilotare uno o 
due relays per accendere la lampada del- 
ringranditore/siampatore durante l'inter¬ 
vallo di temporizzazione e, se richiesto, 
per spegnere la luce di sicurezza della ca¬ 
mera oscura. 

Il circuito completo del timer c dato in fi¬ 
gura 2, Il generatore di clock è un multi vi¬ 
bratore astabile costruito attorno a due 
porte NANO, NI e N2. La frequenza di 
clock è divisa da ICl, un contatore deci¬ 
male tipo 4017. 

A seconda della posizione di S1 esso conte¬ 
rà fino a 5 o fino a 7 prima di tornare a zero 
attraverso N3 e N4. Gli impulsi di clock di¬ 
visi sono disponibili alPuscita di N3. 

Il circuito start/slop comprende due D 
flip-flop, FFI e FF2. Nello stato dì riposo. 
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timer logarìtmico per camera oscura 



Figura 1* Schema a blocchi dei timer. Gli impulsi 
di clock prodotti da un oaoillatore sono divisi per 
un fattore 5 o 7 In un circuito di 'prescaler"'. Il cir¬ 
cuito di atart/stop controlla fi cuore del temporiz¬ 
zatore, un contatore binarlo a 12 b\l. Agendo su 
S2 è possibile determinare la lunghezza del perio¬ 
do di lemporizzazione, che varia fra 2 e 2’^ volte II 
periodo degli Impulsi uscenti dal prescaler. 

Figura 2, Circuito elettrico completo del tempo¬ 
rizzatore per camera oscura. Un cablaggio alter¬ 
nativo Impiegante un commutatore a due vie e 
ventiquattro posizioni al posto di SI e S2, è illu¬ 
strato In figura 2a. 



per esempio quando lo stop è stato premu¬ 
to, entrambi questi flip-^op saranno nello 
stalo di reset. L'uscita Q di FFl manterrà 
alta l'entrata di reset del contatore binario 
IC3, impedendogli così di contare. 
Quando lo start è premuto, C2 si carica at¬ 
traverso R4, producendo un impulso posi¬ 
tivo per eccitare FF2. L'uscita Q di FF2 
terrà ora alta l'entrata D di FFl, così sulla 
successiva estremità positiva delFimpulso 
di clock ruscita Q di FFl diventerà bassa 
permettendo a IC3 di cominciare a contare 
Quando Fuscita di 1C3 scelta da S2 diventa 
alla, Firn pulso positivo ai capi di R3 reset- 
terà FFl e FF2, e questi a loro volta reset- 
t era mio IC3. 

La lunghezza dell'intervallo di temporiz- 
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za zio ne va da 0,5 secondi a 1024 secondi, 
ma, se desiderato, può essere cambiata fa¬ 
cilmente modificando il generatore di 
clock. 

Durante rmtervailo di temporizzazione, 
T2 è portato in saturazione dairuscita Q di 
FFl, accendendo cosi D2 per indicare che 
si sta realizzando rintervallo di temporiz- 
zazione, ed eccitando R e 2 ad accendere la 
lampada deiringrandìtore/stampatore. 
Nello stesso tempo si Spagne Tl, estin¬ 
guendo DI e disabilitando Rei per spegne¬ 
re la luce di sicurezza della camera oscura. 
Naturalmente si prevede che si usino re* 
lays a un solo polo con contatti normal¬ 
mente aperti per Re 1 e Re2, Se si usa un re* 
lay con un contatto a commutazione, 
allora questo può accendere Fingrandilore 
e spegnere la luce di sicurezza simultanea¬ 
mente, nel qual caso Rei può essere omes¬ 
so e i terminali Rei sul circuito stampato 
possono essere collegati fra loro con uno 
spezzone di filo. Il voltaggio e la capacità 
di corrente del relay devono essere suffi¬ 
cienti a sopportare le correnti della lampa¬ 
da. Le caratteristiche della bobina di ecci¬ 
tazione del relay devono essere 12V/50 
mA o meno. In questo caso R8 e R9 po¬ 
trebbero essere sostituiti da ponticelli di 
cortocircuito. Comunque, se si scelgono 
relay con tensione d’eccitazione inferiore, 
si devono scegliere i valori di R8 e R9 in 
grado di limitare correnti LED a 50 mA. 
Per esempio, se si deve usare un relay da 
6V/50 mA nominali, R8 (o R9)deve essere 

~ ^ kQ = 120 fl 
50 

La figura 3 mostra un diagramma di tem- 
porizzazione per il circuito. Nella parte di 
sinistra del diagramma, S2 è stato posizio¬ 
nato per un tempo di 4 secondi. Dopo che 
lo start è staio premuto, fuscita Q di FFI 
diventa alta al successivo impulso di clock 
e rimane alta fino a quando l'uscita 4 del 
contatore diventa alta, allora il circuito ri¬ 
torna a zero. La parte di destra del dia¬ 
gramma mostra che rintervallo di tempo- 
rizzazione non è influenzato da una pres¬ 
sione dello start prodotta inavvertitamente. 
In questo caso l'intervallo di lemporizza- 
zione è fissato a 0.5 secondi e viene rag¬ 
giunto anche se lo start è premuto più a 
lungo. 

Costruzione 

Un circuito stampato e la pianta dei com¬ 
ponenti per il timer sono dati in figura 4. Si 
richiede molta attenzione nella costruzio¬ 
ne se il timer deve essere sicuro e facile da 
usare. La figura 5 mostra una pianta del 
pannello frontale. L'interruttore a dodici 
posizioni è fornito di una manopola alla 
quale è attaccato un disco in *‘perspex" 
graduato in ventiquattro intervalli di tem¬ 
po rizza zio ne. D11 è messo sotto iì disco in 
modo da illuminare gli intervalli ‘'pieni", 
cioè 0.5, l, 2,4,8, secondi etc., mentre D12 è 
messo in modo da illuminare gli intervalli 
"a metà” cioè 0.7, L4, 2.8 secondi eie. I 
LED D1 e D2 sono montati per indicare la 
successione dei bottoni da premere; cosi 
DI, che é acceso quando il timer è in ripo- 
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Elenco componenti della figura 4 


Resi sto ri: 

RI = &20 k 
R2 == 270 k 
R3, R4 = 100 k 
RS. R6 — 22 k 
R7 = 560 Q 
Re vedere testo 
R9 = vedere testo 

Condensatorr: 

CI = 150 n 
C2^10n 
C3 — 470 y/25 V 
C4 = 10 jyi6 V tantalio 


Ssmicondutlorr 

DI. D2, Dii, D12 = LED 

03 ^ zener 10 v/400 mW 

D4. D5, D6, D7 = 1N4001 o equivalente 

Da = 1N4148 o equivalente (vedere il testo) 

D9 = 1N414e o equivalente 

D10 = DUS 

TI, T2 = BC547 

!C1 = CD4017 

IC2“CD4013 

IC3 = C04040 

IC4 = CD4011 


Varie: 

$1 = deviatore a levetta 
S2 = commutatore ad una via, 12 posizioni 
S3, S4 = deviatori a pulsante 
fusibile da 100 mA e portafusibile 
Re1 = relay con bobina di eccitazione da 12V/ 
50 mA un contatto normalmente aperto 
da 240 V (vedi testo) 

Re2 == identico ad Rei, oppure con un contat¬ 
to di scambio (vedi testo) 

Tf = trasformatore di rete, secondario 12V 
100 mA due prese da pannello 



Figura 3. Diagramma di tempoiizzazioite perii ti¬ 
mer da camera oscura. Per semplicità sono indi¬ 
cate solo le prime quattro uscite del coniatore bi¬ 
narlo. 

Figura 4. Circuito stampato e disposizione com¬ 
ponenti relativi al temporizzatore descritto. Ester¬ 
namente alla basetta sono montali II traetormato- 
re di alimentandone rete, il (o I) relay e gli Inter¬ 
ruttori di comando ($1, 32^ 83 ed S4). 

Figura 5. Disposizione del componenti suggerita 
per 11 pannello frontale del temporizzatore. 


so è montato vicino al bottone di avvia¬ 
mento, e indica che si deve premere questo 
bottone per avviare la sequenza di tempo- 
rizzazione. D2, che è acceso durante la se¬ 
quenza di temporizzazione, è montato vi¬ 
cino ai bottone dello stop in modo tale che 
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questo bottone possa essere trovato facil¬ 
mente, quando occorre fermare il timer. 
Come alternativa a SI e S2 si può usare un 
commutatore a due poli e 24 vie installato 
come mostra la figura 2a. 

La via di questo commutatore che sostitui¬ 
sce S1 è installata in modo tale da commu¬ 
tare ICl alternativamente tra " X 1" e “X 
L4'\ mentre la via che sostituisce S2 è in¬ 
stallata in modo tale da cambiare l'uscita 
selezionata di IC3 ogni due posizioni del 
commutatore stesso. S Ib e D12 sono allo¬ 
ra superflui e DI 1 è inserito in permanenza 
per illuminare il disco in perspex. Comun¬ 
que, dovrebbe essere chiaro che interrutto¬ 
ri a 24 vie non sono molto facili da trovare, 
ecco perché Tapproccio a due interruttori 
è stato adottato fin dall'inizio. In vista del 
fatto che in una camera oscura si lavora 
spesso con le mani bagnate, e che ci sono 
probabilmente molti punti a terra come 
rubinetti, la costruzione meccanica ed il 
cablaggio devono essere ad un livello mol¬ 
to alto, per impedire ogni pericolo di 
shock elettrico. Primo, la cassa del timer 
deve essere impermeabile (non si richiede 
ventilazione dato che il consumo di poten¬ 
za è basso), e tutte le parti metalliche do¬ 
vrebbero essere collegate in modo sicuro 
alla linea di terra. Tutti i collegamenti de¬ 
vono essere fatti usando cavi adatti e a 
doppio isolamento, e devono essere assi¬ 
curati con morsetti per evitare il pericolo 
che un filo scoperto tocchi una parte me¬ 
tallica della cassa. 

Le uscite della lampada dai relay possono 
essere sistemate sul retro del contenitore e 
realizzate con normali prese da pennello* 
Un ultimo provvedimento di sicurezza, co¬ 
me con qualsiasi apparecchio elettrico da 
usare in condizioni di umidità, per esem¬ 
pio lavatrici, falciatrici etc*, è utile fornire 
l’impianto elettrico della casa di un inter¬ 
ruttore a scatto automatico per correnti di 
dispersione. 

Calibratura 

Per tarare il timer basta semplicemente fis¬ 
sare SI e S2 a un intervallo conveniente¬ 
mente breve (come 8 sec.) e regolare P1 fin¬ 
ché il timer eguaglia un riferimenio, come 
un cronometro. Poi bisogna provare il ti¬ 
mer ai livelli più aiti, perché un intervallo 
di temporizzazione più lungo permette un 
migliore controllo della precisione, e infi¬ 
ne regolare di nuovo PI se necessario. 

H 




divertitevi 

con 

nna RAM= 


Il seguente circuito è una semplice illustra¬ 
zione di come interfacciare « hardware » 
periferiche con una RAM* 

Le memorie « ad accesso casuale (Ran- 
dom Access Memories-RAM) sono soìita- 
mente usate nelle applicazioni di micro¬ 
processori in cui i dati da immagazzinare 
debbono essere cambiati o modificati con 
facilità. Le RAM statiche, come quella 
usata in questo circuito, usano la inerente 
capacità di immagazzinamento di un di¬ 
spositivo bistabiie, come un flip-flop. Una 
RAM statica conserverà finformazione 
finche essa non sarà cambiata o fino a che 
non sarà tolta l’alimeutazioiie al dispositi¬ 
vo. Fondamentalmente questo circuito ac¬ 
cende quattro LED con una sequenza pre¬ 
determinata (programmata*) Ci sono 16 
passi in questa sequenza, poiché la RAM 
(IC 3) è un dispositivo a 16 x 4 bit. Gli in¬ 
gressi in codice B C D, piedini l, 13, 14 e 
15, sono connessi alle uscite di un contato¬ 
re binario a 4 bit ( I C 2 )* L'ingresso 
clock » del contatore è pilotato da un cir¬ 
cuito oscilla lite (T 1, N l ). Ad ogni i mpuL 
so generato dal « clock Ì1 contatore bina¬ 
rio passa al successivo più alto numero B C 
D che a sua volta fa passare la RAM alla 
condizione successiva. La velocità di scor¬ 


rimento delfunità è determinata dalla fre¬ 
quenza di ^ dock essa può essere regola¬ 
ta per mezzo di P 1. Le uscite della RAM 
sono a collettore aperto e quindi possono 
pilotare direttamente i LED. Per program¬ 
mare la RAM, l'interruttore SI è posto in 
posizione « write *k\Ì nuovo programma è 
determinato dal posizionamento degli in¬ 
terruttori S4 ... S7. Il numero binario « 1 » 
corrisponde ad un interruttore aperto , 
grazie ai resisiori R7...R IO. Premendo S3 il 
contatore binario viene resettato a ze- 
ro(BCD: posizionano gli in¬ 

terruttori programmatori S4...S7 nelle 
condizioni desiderate per il primo passo 
della sequenza. Premendo S2 si causa f a- 
vanzamento di un passo del contatore, do¬ 
po di che sarà possibile una nuova posizio- 
naiura degli interruttori per un nuovo 
programma. La pressione su S2 determi¬ 
nerà ogni volta il passaggio del contatore 
alla condizione successiva. Dopo il com¬ 
pletamento del programma (tutti i 16 passi 
della sequenza desiderata saranno stati 
scritti nella RAM) il commutatore SI sarà 
ruotato su « read »>, Ciò farà partire il pro¬ 
gramma* Come sempre accade con le 
RAM, rinterruzione dell'alimentazione 
provoca la perdita del programma. M 


5V/250mA 
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PPM: voltmetro di picco AC su scala togarltmlca 


PPM : voltmetro 
di picco AC su scala 
logaritmica»____ 


Un misuratore di livelli di segnali audio 
deve soddisfare parecchie condizioni. Pri¬ 
mo, un segnale AC deve essere rettificato 
prima di essere rappresentato su un ago 
mobile o altri misuratori D.C.. Secondo, 
dato che ì picchi di larghi segnali possono 
sovraccaricare lo strumento, il misuratore 
deve essere in grado di fornire una rapida 
risposta per segnalare i picchi. Inoltre, da¬ 
to che i picchi dei segnali possono durare 
troppo poco per essere letti sul misuratore 
esso deve memorizzare i picchi abbastanza 
a lungo perché Tutente li possa leggere* In 
fme, dato che Porecchio umano ha una ri¬ 
sposta logaritmica, anche la risposta del 
misuratore deve essere logaritmica. 

Schema blocchi 

La figura I mostra lo schema blocchi del 
circuito pilota PPM* Esso consiste di due 
stadi, un rettificatore di picco (A) e un am¬ 
plificatore logaritmico (B), con un con¬ 
trollo della sensibilità PI, tra i due, 

II rettificatore carica un condensatore al 
valore picco del segnale di ingresso AC e 
l'amplificatore logaritmico dà una tensio¬ 
ne di uscita proporzionale al logaritmo 
della tensione DC sul condensatore. Que¬ 
sta uscita può essere usata per pilotare un 
ago mobile o un altro misuratore a scala IL 
neare. 

Circuito completo 

Il canale sinistro del circuito pilota del 
PPM è mostrato in figura 2. Il rettificatore 
di picchi, costruito attorno ad Al rettificai 
mezzi-cidi negativi della forma d’onda di 
ingresso. Il segnale è applicato, via CI e 
R2, airingresso invertente di A l. II circui¬ 
to del canale destro è identico, ma i com¬ 
ponenti sono identificati da un apostrofo 

a 

In condizioni di riposo A1 opera in anello 
aperto, dato che D2 non è precedentemen¬ 
te influenzato e non c'è perciò retroazione 
negativa via R4. Quando la tensione di en¬ 
trata diventa negativa, Tuscita di Al di¬ 
venta rapidamente positiva finc a raggiun¬ 
gere iì limite. D2 conduce e C2 si carica 
rapidamente attraverso D2e R5. L'equilL 
brio è raggiunto quando il voltaggio posi¬ 
tivo su C2 è uguale al voltaggio di entrata 
negativo, quando la retroazione attraver¬ 
so R4 avrà ridotto il voltaggio all’ingresso 
invertente di Al quasi a zero. Nel caso di 
un segnale di entrata A.C.* C2 natural¬ 


mente si caricherà ad un voltaggio positivo 
uguale al picco negativo del segnale di in¬ 
gresso* Nei mezzi-cicli positivi del segnale 
d’entrata, Tuscitadi Al diventa negativa e 
D2 è influenzato in modo opposto. Poiché 
non c’è retrazione negativa verso Tingres- 
so invertito, viene messo D1 per limitare la 
massima escursione positiva in questo 
punto a 0,6 V, dato che altrimenti il livello 
dì funzionamento normale di Al potrebbe 
essere superalo* Dato che C2 non può sca¬ 
ricarsi attraverso 02, le sue sole vie di sca¬ 
rica sono attraverso P1 e R4, ciò significa 
che il tempo di scarica costante del rettifi¬ 
catore è poco meno di un secondo. 

Amplificatore logaritmico 

Amplificatori logaritmici estremamente 
accurati possono essere fatti sfruttando la 
caratteristica esponenziale della tensione 
base-emettitore di un transistor. Comun¬ 
que, questo tipo di amplificatore logarit- 
jnico è troppo complesso per essere usalo 
in un semplice circuito PM, così Tapproc- 
cio adottato è un’approssimazione “a seg¬ 
menti lineari'* di una curva logaritmica. 
La principale caratteristica deiramplifica- 
torc logaritmico è che la tensione dì uscita 
aumenta in progressione aritmetica in ri¬ 
sposta ad aumenti in progressione geome¬ 
trica della tensione di entrata. Per fare un 
semplice esempio, se un'entrata di lOmV 
dà un’uscita di IV, allora dieci volte questa 
(cioè lOOm V) darà un’uscita di 2V e IV da¬ 
rà un'uscita di 3V, eie. Un'approssimazio¬ 
ne di questo tipo di curva può essere rag¬ 
giunta rìducendo progressivamente il 
guadagno di un’amplificatore operaziona¬ 
le quando la tensione di entrata verso 
Pamplificatore viene aumentata. 

In figura 2, A2 ha un guadagno di circa 150 
a bassi livelli, di segnale* Comunque, una 
volta che il livello di uscita raggiunge circa 
4, 6V, D3 conduce aumentando la quanti¬ 
tà di retroazione negativa e riducendo il 
guadagno. Ad una tensione di uscita di ap¬ 
prossimativamente 5,6V, D4 conduce e, 
ad una tensione di uscita di circa 8V, D5 
conduce, li guadagno di A2è cosi progres¬ 
sivamente ridotto alFaumentare del segna¬ 
le di entrata. Naturalmente i diodi non 
conducono bruscamente e, ad una partico¬ 
lare tensione la loro resistenza dinamica sv 
riduce gradualmente con l’aumenlare del-' 
la tensione stessa. Questo significa che la 
curva a segmenti lineari non è spezzata, 


Usando solo un Circuito Integrato 
(IC) e pochi componenti discreti è 
possibile costruire un circlto pilota 
per un PPM, che fornirà 
un'Indicazione su scala 
logaritmica del livello di entrata 
di picco AC. Il circuito può 
essere usato con un voltmetro a 
LEO oppure ad ago mobile per 
formare un PPM compatto a due 
canalL 
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Tabella 1: CaralterIstIche elettriche principali 

del circuito pilota PPM. 

Sensibilità massima: 

uscita nominale di 

10 V DC per un 
segnale di ingresso di 

Massimo segnale in 

150 mV RMS. 

ingresso: 

5 V RMS. 

Impedenza efingresso: 
Tensione di 

“ 43 k 

alimentazione: 

12 ... 18 V DO (18 V 
è il valore massimo 
assoluto). 

Consumo: 

30 mA 

(15 mA per canale). 



2 12...1SV 



ma è relativamente smorzata come mostra 
la figura 3. 

Sebbene questo metodo per produrre 
un’approssimazione della curva logaritmi¬ 
ca sìa semplice e a buon mercato, esso pre¬ 
senta uno o due piccoli inconvenienti. Pri¬ 
mo, a causa delle tolleranze nei resiston e 
nei diodi usati nel circuito, ci possono esse¬ 
re deviazioni da una risposta veramente 
logaritmica. Ciò significa che due canali 
del misuratore potrebbero non dare la 
stessa lettura se alimentati con lo stesso se¬ 
gnale in entrata. Comunque i potenziome¬ 
tri Pi e Pr permettono un’accurata cali¬ 
bratura della lettura a fondo scala di 
entrambi i canali, così qualsiasi discordan¬ 
za apparirà solo a piccoli livelli di entrata, 
dove non è poi cosi importante. 

Il secondo inconveniente di questo sistema 
è che il misuratore ha una portata di poco 
superiore a 20 dB (intervallo della tensione 
d’ingresso proporzionale a 10:1), Comun¬ 
que, questo è paragonabile alla portata ca¬ 
librala di 23 dB di un contatore VU, o alla 
portata calibrata di 28 dB di un BBC PPM, 
e dato che il circuito è fatto principalmente 
per rindicazione di segnali di picco e livelli 
di sovraccarico, questa portata relativa¬ 
mente piccola non costituisce un grande 
svantaggio. Se il circuito guida PPM è usa¬ 
lo con un voltmetro UAA ISO LED, allora 
ognuno dei 12 LED rappresenta un gradi¬ 
no di circa 2 dB, come mostrato in figura 4. 

Costruzione 

L’uso di un’ampUficaiore operazionale 
324 quad permette che una versione a due 
canali del circuito sia sistemata su un uni¬ 
co, compatto circuito stampalo, del quale 
in figura 5 e 6 vengono dati la pianta dei 
componenti e il disegno delle piste ramate, 
11 circuito stampato è della stessa misura dì 
quello per il voltmetro UUA 180 LED a 
due canali descritto altrove in questo nu¬ 
mero, così le due basette possono essere 


Figura L - Il circuito pitela deinndleatore dì picco 
conslalo In un reltiflcatore, un condensatore che 
immagazzina il livello di picco, un controllo di 
sensibilità ed un amplificatore logaritmico. Il cir¬ 
cuito può essere impiegato per pilotare strumenti 
a bobina mobile o voltmetri a LED. 

Figura 2. - Circuito elettrico completo dello stadio 
pilota del PPM. Un rettificatore attivo realizzalo 
attorno ad A1 rettifica ed Inveite I semicicli nega¬ 
tivi del segnale In Ingresso e carica C2 al loro valo¬ 
re di picco. Il p>artÌco]a re circuito di retro azione at¬ 
torno ad A2 riduce progressivamente il guadagno 
dello stadio man mano che l'intensità del segnale 
in Ingresso cresce approssimando, per “tratti li¬ 
neari" una curva logaritmica. 

Figura 3, - Curva caratteristica di trasferimento 
del l'amplificatore log a ritmico. Poiché I diodi pas¬ 
sano gradualmente nello stato di conduzione, la 
transizione fra una parie della curva a la successi¬ 
va è smussata, senza brusche variazioni 

Figura 4. - Se un voltmetro LED Impiegante l'inte¬ 
grato UAA 180 è usato con II circuito pilota de¬ 
scrìtto, ciascuno dei dodici LED rappresenta un 
Intervallo di 2 dB. 

Figura 5 e €. - Circuito stampato e disposizione 
dei componenti per il circuito pilota del PPM. La 
basetta ha le stesse dimensioni di quella Impiega¬ 
la per la realizzazione del voltmetro a LED descrìt¬ 
to In questo stesso numero: esse possono essere 
quindi facilmente Interconnesse a formare un'u¬ 
nità compatta (EPS 98801. 


connesse a formare un compatto PPM a 
due canali. 

Alternativamente, il circuito pilota può es¬ 
sere usato con un paio di strumenti ad ago 
mobile: strumenti da lOOmA con resiston 
in serie da lOOk strumenti da Im A con re¬ 
siston in serie da 10 k. Comunque, se si 
usano strumenti ad ago mobile è impor¬ 
tante ricordare che il tempo di risposta del 
contatore sarà influenzato dalfinerzia 
meccanica delPago mobile; false indica¬ 
zioni di sovraccarico possono essere forni¬ 
te da strumenti con smorzamento non effi¬ 
cace dì tale inerzia. 

Controllo e calibratura 

Il PPM richiede un alimentatore di poten¬ 
za con tensione d’uscita compresa fra 12 e 
18 V. Se si usano contatori ad ago mobile, 
allora ralimentatore dovrà essere in grado 
di fornire circa 30mA, ma se si usa la pia¬ 
stra di un voltmetro a LED, allora è neces¬ 
sario un alimentatore da lOOmA. 

Prima che le uscite del circuito guida del 
misuratore siano collegate alle entrate del 
voltmetro LED, questo deve essere cali¬ 
brato per leggere lOV a fondo scala. Ciò 
viene raggiunto collegando le entrate L (si¬ 
nistra) e R (destra) del voltmetro LED ad 
un alimentatore di potenza a tensione va¬ 
riabile, insieme a un multimetro fissato al¬ 
la portala di lOV (o una portata più adat¬ 
ta). L’uscita deiralimentatore di potenza è 
regolata finché il muìlimeiro legge lOV, e 
P3 e P4 sulla piastra del voltmetro LED 
sono regolati fino a quando ogni LED in 
ogni colonna è acceso. Se si usano misura¬ 
tori ad ago mobile con ì valori di resìstere 
specificali, questa procedura non è 
necessaria. 

Le uscite della piastra del circuito pilota 
possono ora essere collegate alle entrate 
della piastra del voltmetro. PI e PI’ sulla 
I tavola guida del contatore possono essere 
1 usate per stabilire la sensitività desiderala 
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di Ogni canale. Questa dipenderà ovvia¬ 
mente dall'applicazione desiderata per lo 
strumento. La scala del misuratore può es¬ 
sere calibrata i modo lineare da — I8 a + 4 
dB, segnando in rosso la porzione della 
scaia supcriore a 0 dB per indicare il so¬ 
vraccarico. Se si usa il voltmetro LED, ab 
lora i LED verdi possono essere usati fino 
a — 2 dB, e i LED rossi daOa + 4dB in mo¬ 
do tale che una condizione di sovraccarico 
possa essere vista facilmente. 

In conclusione, il circuito guida del misu¬ 
ratore accetta un'entrata massima di 5V 
RMS. Se si devono misurare segnali di in¬ 
tensità maggiore (come uscite di amplifi¬ 
catori), allora deve essere incluso un resi- 
store in serie che con ogni entrata divida il 
potenziale per RI. Per esempio un resisto- 
re da I80k permetterebbe di misurare se¬ 
gnali fino a 25V RMS. ^ 


Elenco componenti per " 
canale sinistro. 

Da dupHcaré per II canale 
destro. 

Resi sto ri: 

RI = 47 k 

R2, R4 = 470 k 

R3 = 220 k 

R5 = 1 k 

R6= 100 Q 

R7 = 15 k 

R8 = 12 k 

R9 =; 1 ke 

RIO = 10 k 

RII = 1k2 

R12 = 1k5 

R13 ” 120 Q 

PI ^ 100 k semifisso 

Condensatori: 

CI. C2 = 10 u/16 V 

Semiconduttori: 

DI ‘i- D5 = 1N4148. 1N014 

Al. A2 = Vi IC1 ='/! 324 
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Gli IC Siemens UAA 170 e UAA 180, che 
sono stati disponibili per un certo tempo, 
sono sostituti elettronici di un convenzio¬ 
nale voltmetro ad ago mobile, e sono pro¬ 
gettati per accendere una colonna di LED 
in risposta ad una tensione di entrata* Co¬ 
me la tensione di entrata aumenta, i LED 
si accendono uno dopo Taitro, indicando 
cosi il livello della tensione stessa. La prin¬ 
cipale differenza tra i due IC è che TUAA 
170 fa accendere solo un LED alla volta 
(quando un LED si accende il LED prece¬ 
dente nella colonna si estingue), mentre 
TUA A 180 fornisce un'indicazione tipo 
termometro (i LED una volta accesi, stan¬ 
no accesi, così a fondo scala rìntera colon¬ 
na è illuminata). Entrambi questi IC pos¬ 
sono essere usati per sostituire convenzio¬ 
nali voltmetri in applicazione che non 
chiedono molta precisione, essa è limitata 
a un sedicesimo nella scala di lunghezza 
deirUAA 170 e un dodicesimo nella scala 
di lunghezza deirUAA 180. Comunque la 
precisione può essere migliorata usando 
più di un integrato, come sarà descritto in 
dettaglio più avanti. 

L'UÀ A 180 è più utile soprattutto in appli¬ 
cazioni che richiedono una rapida lettura 
del misuratore, come net misuratori di li¬ 
velli audio, dato che è molto più facile va¬ 
lutare la lunghezza di una colonna piutto¬ 
sto che valutare la posizione di un punto 
luminoso mobile. L’UAA 170 facendo ac¬ 
cendere un LED alla volta, consuma meno 
potenza ed è perciò più adatto per applica¬ 
zioni in cui un'indicazione tipo termome¬ 
tro non è necessaria, per esempio in scale 
di sintonizzazione per radio FM varicap 
ed altre applicazioni generali come volt- 
metro* 

La figura 1 mostra il principio base del 
voltmetro IC UAA 180 LED. Un numero 
di comparatori analogici hanno le loro en¬ 
trate non invertenti unite assieme e colle¬ 
gate alla tensione di entrata che deve essere 
misurata. Le entrate invertenti sono colle¬ 
gate a tensioni di riferimento derivanti da 
un partitore che divide il potenziale tra ì 
punti A e B. Con nessuna tensione di en¬ 
trata, tutti i LED saranno spenti. Quando 
il voltaggio di entrata supera il voltaggio 
suiringresso invertente del primo com¬ 
paratore, Fuscita del comparatore diverrà 
positiva e DI si accenderà. Quando la ten¬ 
sione supera quella delFentrala del secon¬ 


Questo articolo descrive Si 
circuito di un voltmetro che usa 
un simile circuito integrato (IC), 
TUA A 180 LED. ii voitmetro può 
essere coiiegato con ii circuito 
guida PPM, descritto aitrove in 
questo numero, per reaiìzzare un 
misuratore compatto di iiveiio 
audio, e un nuovo schema deiia 
piastra permette festensione dei 
misuratore a quaisiasi numero di 
LED desiderato. 



do comparatore, anche D2 si accenderà e 
così via. 

Un'interessanie caratteristica delLUAA 
180, che come i lettori possono ricordare 
riguarda anche TU A A 170, è che entrambe 
le estremità del partitore di tensione sono 
accessìbili e il punto B non deve essere ne¬ 
cessariamente a massa. Ciò significa che la 
portata del voltmetro è determinata dalla 
differenza di potenziale tra A e B, ma il 
punto zero della scala può essere fissato in 
modo indipendente variando il potenziale 
del punto B. 

Questa facilitazione rende estremamente 
semplice costruire un voltmetro a “zero 
soppresso", che può essere utile in applica¬ 
zioni in cui la tensione da misurare non ca¬ 
de mai al di sotto di un certo valore , e in 
cui la parte più bassa {zero = OV) di un 
normale strumento sarebbe sprecata. Per 
esempio, in strumenti che usano batterie a 
secco a 9V, il minimo voltaggio utile della 
batteria deve essere di, diciamo, 8V. 1 vol¬ 
taggi di batteria al di sotto di questo non 
interessano, dato che in quel caso la batte¬ 
ria è deteriorata, così il voltmetro ha biso¬ 
gno di leggere solo al di sopra della portata 
di circa 8-lOV. Usando f UAA 180 per mi¬ 
surare *solo al di sopra di questi due ordini 
di voltaggio, ovviamente si ottiene una mi¬ 
gliore precisione che usandolo come un 
misuratore da 0 a lOV. 

Un altro uso della configurazione a “zero 
soppresso" è la possibilità di estendere ii 
display a 24 LED e anche più. Prendiamo 
per esempio un voltmetro che dovrebbe 
leggere da OV a 2,4V in gradini di 0,1V. Es¬ 
so richiederebbe due UAA ISO. Le entrate 
dovrebbero essere congiunte in modo tale 
da essere alimentate con la stessa tensione, 
ma il primo IC dovrebbe avere il punto B a 
massa e il punto A a I,2V, mentre il secon¬ 
do IC dovrebbe avere il punto B a 1,2V e il 
punto A a 2,4V. li primo IC dovrebbe indi¬ 
care tensioni da 0 a 1,2V, aldi sopra delle 
quali dovrebbe subentrare il secondo* Ci 
sono altre somiglianze ed anche differenze 
tra rUAA 170 e fUAA ISO.Sia fUAA 
170, sia TUA A Ì80 hanno la possibilità di 
collegare un resistore a luce dipendente 
per variare la luminosità del display adat¬ 
tandola alla illuminazione ambientale* 
Una caratteristica delFUAA 170 che man¬ 
ca airUAA ISO è una tensione di riferi¬ 
mento disponibile alFuscita. 

Un altro piccolo svantaggio delfUAA 180 
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Figura 1. Principio di funzionamento deirUAA 
130^ Una serie di comparatori di tensione misura¬ 
no la tensione In Ingresso confrontandola con le 
tensioni di riferimento ricavate da un partitore di 
tensione. Quando la tensione In Ingresso supera 
una tensione di riferimento, il LEO corrisponden¬ 
te si Illumina. 

Figura 2. Circuito elettrico completo di un voltme¬ 
tro a LEO a due canali 

Tabella t. Condizioni d'impiego massime del 
rUAA ISO, che non devono essere superate 


Tabella 1 

Condizioni dimpiego massime dell'UAA ISO 
Tutti i valori di tensione sono riferiti al piedino 

1 , 

Tensione di alimentazione al piedino 1S: 

+ 18 V 

Tensione di ingresso al piedino 17 tensfoni di 
riferimento ai piedini 3 e 16: 

Hh 6 V 

Intervalla operativo di temperatura: 

—25 + ao°c 
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è che esso è collocato in im contenitore a 
18 piedini DIL. Questo può costituire un 
problema se si devono usare zoccoli per 
IC, dato che zoccoli da 18 piedini non sono 
proprio molto comuni! Comunque una 
soluzione esiste impiegando piedini a stri¬ 
sce Soldercon che possono essere tagliale 
alla lunghezza desiderata. 

Circuito completo del voltmetro 

La figura 2 mostra un circuito completo 
per un voltmetro a due canali che usa IC 
UAA 180. E' usato specialmente come un 
misuratore di livello audio stereo da usare 
con il circuito guida PPM descritto altrove 
in questo numero. Comunque, per applL 
cazìoni a canale unico, IC 1 e tutte le com¬ 
ponenti segnate con un apostrofo C) pos¬ 
sono essere tralasciate. La maggior 
differenza tra questo circuito ed il circuito 
di base descritto in figura l è che i LED so¬ 
no messi in tre gruppi di quattro connes¬ 
sioni serie. Questo significa che quando 
tutti e quattro i LED di un gruppo sono ac¬ 
cesi la stessa corrente proveniente dalPali- 
mentatore fluisce attraverso tutti e quattri, 
ri ducendo cosi il consumo di corrente di 
un fattore quattro, paragonato alla dispo¬ 
sizione di figura l, in cui c'è un collega¬ 
mento indipendente per ciascun LED. 

Gli alti e bassi voltaggi di riferimento per 
entrambi i canali sono derivati da un dio¬ 
do zener, D14. L'alto voltaggio di riferi- 
mento è preso dal cursore di P l ed è appli¬ 
calo al terzo piedino di ciascun IC. Il basso 
voltaggio di riferimento è preso dal curso¬ 
re di P2 ed è applicato al sedicesimo piedi¬ 
no di ciascun IC. Dato che P2 deriva il suo 
voltaggio dal cursore di PI, il voltaggio di 
riferimento basso non può mai esser più 
alto del voltaggio di riferimento alto. 


D14 fornisce anche una protezione di in¬ 
gresso per gli IC. La tensione di ingresso 
massima ammissibile per TUAA 180 è di 
6 V. Se la tensione sul cursore di P3 la supe¬ 
ra, allora la tensione delLentrata degli IC 
sarà ridotta a circa 6V da D13 e DI4. Ten¬ 
sioni di ingresso superiori a 6V sono ridot¬ 
te usando P3 e P3' per mantenere la tensio¬ 
ne di ingresso degli IC sotto 6V. 

La regolazione automatica della luminosi¬ 
tà del display per adattarsi airilluminazio- 
ne delPambiente si ottiene collegando un 
LDR, R5, tra il piedino 2 degli IC e Fali- 
mentazione positiva. R2 e R3 servono a li¬ 
mitare il grado di luminosità del display. 
Se questa facilitazione non è richiesta, al¬ 
lora questi componenti possono essere 
semplicemente omessi lasciando il piedino 
2 scollegato. 

Costruzione 

Il circuito stampato e la pianta dei compo¬ 
nenti per il modulo del voltmetro e il siste¬ 
ma di LED è dato in figura 3 e 4. 

Il quadro LED è semplicemente montato 
agli angoli di destra del quadro principale 
per mezzo di spezzoni di filo nudo. Come 
già detto, la facilitazione dello "^^zero sop¬ 
presso” rende possibile estendere la lun¬ 
ghezza del display usando due o più IC per 
canale. Per facilitare ciò, le connessioni 
deiralimentazione, il controllo di lumino¬ 
sità (A) e le entrale L e R sono duplicate ad 
entrambe le estremità del circuito stampa¬ 
to, in modo tale che due o più basette pos¬ 
sono essere collegale come mostrato in fi¬ 
gura 5. I seguenti componenti — P3, P3\ 
R2, R3, R5, D13 e DI3' devono essere 
montali solo su una delle basette, e posso¬ 
no essere omessi dalle altre. 

Questi componenti sono stati otnessi dalla 


Elenco componenti. 


Resi stori: 

RI := 1kS 
R2 = 1 M 
R3 ” 1 k 
R4, R4‘ 10 k 

R5 = LDR 

P1 — 10 k semifisso. 

P2, P3. P3’ = 100 k semifisso. 


Condensatori: 

C1 = 10 fi 35 V tantalio 


Semiconduttort; 

DI ... DI2. DI' ... D12' = LED 
(ad esernpìo TIL 209) 

D13, D13^ ^ DUS 

D14 = 4V7/400 mW zener 

IC1. IC2 UAA 180 


Varie: 

2 zoccoli per IC a 1B pin o striscia di 36 
piedini per IC. 
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basetta di sinistra delia figura 5. E’ anche 
necessario piazzare dei collegamenti al po¬ 
sto degli omessi P3 e P3' come mostrato in 
figura, e collegare le adiacenti connessioni 
■f, 0, L, R e A sulle due basette* 

Caflbratura 

Il voltmetro LED può essere calibrato per 
mezzo di un ordinario tester di controllo 
multiscale. Comunque c'è una piccola 
complicazione, perché il valore della ten¬ 
sione di riferimento influenza la maniera 
in cu! i LED si accendono. Quando la ten¬ 
sione tra i piedini 2 e 16 delPlC è massima, 
(SjóV) allora ciascun LED si accenderà 
bruscamente* A più bassi voltaggi di riferi¬ 
mento i LED si accendono più gradual¬ 
mente* La procedura di calibratura data, 
osa la massima tensione di riferimento 
possibile, e se altri voltaggi di riferimento 
sono richiesti per adattarsi a necessità par* 
ticolari, allora la procedura deve essere 
adattata di conseguenza* Si assume che en* 
Irambi i canali del misuratore saranno ca¬ 
librali sulla stessa scala. 

Per tensioni in entrata fino a 6V la proce* 
dura di calibratura è la seguente: 

L Usando il multimelro, portare la tensio¬ 
ne sul cursore di PI a circa il 10% infe¬ 
riore al massimo voltaggio di entrata. 

2. Alimentare al massimo valore della ten¬ 
sione in ingresso e regolare P3 finché 
tutti i LED siano accesi (il LED in cima 
alla colonna va appena acceso). 

3. Alimentare al minimo valore della ten¬ 
sione in ingresso e regolare P2 finché so¬ 
lo il primo LED sia acceso. 

4. Verificare la regolazione di P3. 

5. Ripetere (2) per il canale di destra. 

Per voltaggi di entrata superiori a 6V si 
adotta la seguente procedura: 


Tabella 2 . 

Tensione di alimentazione: da 10 a 18 V 

Corrente di alimentazione. LED esclusi: 

5.5 mA 

Correnti dingresso (tensione di riferimento 
fra i piedini 3 e 16 inferiore a 2 V): 
piedino 3 : 300 nA 
piedino 16: 300 nA 
piedino 17: 300 nA 

Corrente per ciascun LED: 15 mA 

Consumo in corrente della basetta su cui è ai- 
iestito il voltmetro a due canali: 
tensione dì alimentazione 12 V: 75 mA, tutti 
i LED accesi 

tensione di alimentazione 15 V: 80 mA, tutti 
ì LED accesi 


Figura 3 e 4. BaseUa stampala e disposizione dei 
componenti per II voltmetro a LED Impiegante 
rUAA 180 (EPS 9817). La basetta del display è 
montata perpendicolarmente alla basetta Impie¬ 
gando spezzoni di filo nudo. 

Figura 5. Il display può essere eeteso a 24 o più 
LED sislemando due o più basette stampate una 
In seguito alLaltra come mostralo In figura* 

Tabella 2. Condizioni d'impiego tipiche deH'UAA 
160 

1. Fissare PI al massimo 

2. Alimentare al massimo valore della ten¬ 
sione da misurare e regolare P3 fino a 
quando tutti i LED sono accesi {ii LED 
in cima alla colonna va appena acceso) 

3. Alimentare al minimo della tensione da 
misurare e regolare P2 finché solo il pri¬ 
mo LED è acceso 

4. Verificare la regolazione di P3 

5* Ripetere (2) per il canale di destra 
Per versioni ampliate del voltmetro la pro¬ 
cedura di regolazione deve essere duplica¬ 
ta per la portata coperta dal primo e dal se¬ 


condo modulo* Deve essere fatta attenzio¬ 
ne per assicurarsi che il primo LED del 
secondo modulo si accenda esattamente al 
giusto valore della tensione in ingresso. 
Non dovrebbe accendersi prima che fui ti¬ 
mo LED del primo modulo sia acceso, e 
non ci dovrebbe neanche essere un grande 
intervallo tra Taccensione delFultimo 
LED del primo modulo e quella del primo 
LED del secondo modulo* 


Applicazioni 


L'uso del voltmetro LED con il circuito 
guida PPM per formare un misuratore di 
livello audio è descritto altrove in questo 
numero* Un'altra interessante applicazio¬ 
ne è fuso del voltmetro con un convertito¬ 
re di temperatura/iensione per formare un 
nuovo termometro* n 
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generatore 
di fonaioni CMOS 


Lo scopo di questo progetto era di produr¬ 
re un semplice ed economico generatore 
audio per scopi generali, facile da costruire 
e da usare. Lo scopo è stato certamente 
raggiunto, dato che il circuito offre una 
scelta di forme d’onda sinusoidali, trian¬ 
golari e quadrate e una scala di frequenza 
da circa 12 Hz a 70 kHz e usa salo un inte¬ 
grato CMOS e pochi altri componenti di¬ 
screti. Naturalmente il modello non offre 
le prestazioni di circuiti più sofisticati, par¬ 
ticolarmente per quanto riguarda la quali¬ 
tà delle forme d’onda a più alta frequenza, 
nonostante ciò è uno strumento estrema- 
mente utile per il lavoro audio. 

Schema blocchi 

La figura 1 mostra lo schema di principio 
del circuito. Il centro del generatore è un 
generatore di onde triangolari e quadrate 
formato da un integratore e da un trigger 
di Schmitt. Quando Tuscita del trigger di 
Schmitt è alta, il voltaggio collegato ali¬ 
menta in retroazione dairusdia Schmitt 
alfentrata delfintegratore e fa diventare 
negativa ruscita delfintegratore finché 
questa raggiunge il più basso livello dì ec¬ 
citamento del trigger di Schmitt. A questo 
punto l’uscita del trigger di Schmitt sì ab¬ 
bassa e il basso voltaggio collegato in re¬ 
troazione all’entrata deM’integratore la fa 
diventare positiva, fino a raggiungere il 
più alto livello di eccitamento del trigger di 
Schmitt. L’uscita del trigger dì Schmitt di¬ 
venta di nuovo alta, l’uscita deH’integraio- 
re diventa di nuovo negativa e così via. I 
rapidi spostamenti dal positivo al negativo 
delFuscita deirintegratore producono una 
forma d’onda triangolare, la cui ampiezza 
è determinata dalla isteresi del trigger di 
Schmitt (cioè dalla differenza tra il più alto 
e il più basso livello di eccitamento). L’u¬ 
scita del trigger di Schmitt è naturalmente 
un’onda quadrata che consiste di stati di 
uscita alternati alti e bassi. L’uscita trian¬ 
golare è applicata ad un amplificatore 
“buffer” e poi verso un modellatore a dio¬ 
di che “smussa” i picchi e le depressioni 
del triangolo producendo un’approssima¬ 
zione di segnale sinusoidale. 

Qualsiasi delle tre forme d’onda può allora 
essere scelta per mezzo di un commutatore 
a tre posizioni e applicata ad un amplifica¬ 
tore d’uscita. La frequenza dì tutti e tre i 
segnali si varia modificando la costante 
tempo deirintegratore, che cambia la velo- 


Usando semplicemente un non 
costoso IC CMOS e alcuni 
componenti discreti, è possìbile 
costruire un generatore di 
funzioni versatile che fornirà una 
scelta di tre forme d’onda 
suirintero spettro audio e anche 
oitre. 



cita alla quale F integratore sale, e di conse¬ 
guenza la frequenza del segnale. 

Il circuito completo 

il circuito vero e proprio del generatore di 
funzioni CMOS è dato in figura 2. L’in¬ 
tegratore è basato su un invertitore CMOS, 

N1 mentre il trigger di Schmitt usa due in¬ 
vertitori con retroazione positiva, N2 e 
N5. 11 circuito funziona come segue: assu¬ 
mendo per il momento che il cursore di P2 
sia nella sua posizione più bassa, quando 
l’uscita di N3 è alta, una corrente 

Ub- Ut 
Pi + Ri 

passa attraverso Rie Pi, e Ut è il voltaggio 
sooglla di NI e Ub è il voltaggio di alimen¬ 
tazione. Dato che questa corrente non può 
passare nell’alta impedenza di ingresso 
dell’invertitore passa tutta in C1 e C2 (a se¬ 
conda di quale dei due è scelto da SI). 

La caduta di tensione attraverso CI au¬ 
menta cosi linearmente, perciò il voltaggio 
di uscita di N f, scende linearmente, finché 
raggiunge il più basso livello di soglia del 
trigger di Schmitt, allora l’uscita del trig¬ 
ger diventa bassa. Una corrente 

- Ur 
Pi + R[ 

passa ora attraverso R| e P|. Questa cor¬ 
rente passa anche in Cl, così il voltaggio di 
uscita di NI aumenta linearmente, finché 
raggiunge il più allo livello di soglia del 
trigger di Schmitt, allora Fuscita del trig¬ 
ger si innalza e l’intero ciclo si ripete. 

Per assicurare simmetria alla forma d’on¬ 
da triangolare (cioè la stessa inclinazione 
nella parte positiva e in quella negativa 
della forma d’onda) le correnti dì carica e 
discarica del condensatore devono essere 
uguali, ciò significa che Ut - Uideve ugua¬ 
gliare Uu Sfortunatamente, Ut è determi¬ 
nato dalle caratteristiche dell’invertitore 
CMOS ed è generalmente il 55% della ten¬ 
sione di alimentazione, cosi Ut» —Ut è circa 
2,7V con un’alimentazione di 6V e Utècir¬ 
ca 3,3V. 

Questa difficoltà è superata per mezzo di 
PZ, che permette la regolazione della sim¬ 
metria. Supponiamo per un momento che 
P4 sia collegato al polo di alimentazione 
positiva (posizione A). Qualsiasi sia la po¬ 
sizione di P2, l’alto voltaggio di uscita del- 
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Fcccitatore Schmitt è sempre Ub, Comun¬ 
que, quando l’uscita di N3 è bassa, R4c P2 
dividono il potenziale in modo tale che un 
voltaggio da 0 a 3 V può essere rimandato 
a PI, a seconda della collocazione del cur¬ 
sore dì P2. Ciò significa che il voltaggio 
attraverso RI e PI non è più — Ut, ma Uq;— 
Ui. Se la tensione sul cursore di P2 è circa 
0,6V aUora Up - Ui sarà circa - 2,7V, le 
correnti di carica e discarica saranno cioè 


uguali* Naturalmente, la regolazione di P2 
deve essere fatta per adattarsi ad ogni sin¬ 
golo generatore di funzioni, a causa della 
tolleranza nel valore di Ut. fn casi in cui Vi 
è minore del 50% del voltaggio di alimen¬ 
tazione, sarà necessario collegare il mor¬ 
setto di R4 a terra, (posizione B) 

Sono possibili due livelli di frequenza, 
scelti per mezzo di SI,da 12Hza IkHzeda 
IkHz a circa 70 kHz. PI fornisce un preci- 


Figura 1. Schema a blocchi del generatore di fun¬ 
zioni a CMOS. 

Figura 2. Circuito elettrico completo del genera¬ 
tore di funzioni. 

Fotografìe - Le tre forme d'onda prodotte dal ge¬ 
nera lo re di funzioni. 


so controllo di frequenza, esso varia la co- 
rente di carica e discarica di CI o C2, e di 
conseguenza la velocità con cui Tintegra- 
tore va su e giù* 

L’uscita ad onda quadrata da N3 è manda¬ 
ta, per mezzodì un selettore di forma d’on¬ 
da, S2, verso un amplificatore **buffer” 
formato da due invertitori (collegati in pa¬ 
rallelo per aumentare la loro capacità d'u¬ 
scita) e retro rea zio nato come un amplifi¬ 
catore lineare. L'uscita triangolare è man¬ 
data attraverso un amplificatore “buffer”. 
N4, e poi attraverso il selettore, all'ingres¬ 
so dell'amplificatore d'uscita. 

L'uscita triangolare da N4 è anche manda¬ 
ta verso il modellatore sinusoidale forma¬ 
to da R9, RII, C3, DI e D2* Fino a circa 
più o meno 0,5 volt D1 e D2 assorbono po- 
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ca corrente, ma al di sopra di questo vol¬ 
taggio la loro resistenza dinamica cade ed 
essi limitano picchi e depressioni del se¬ 
gnale triangolare in modo logaritmico, 
producendo un'approssimazione di onda 
sinusoidale. L'tiscita sinusoidale è inviata 
per mezzo di C5 e RIO verso l'ingressodel- 
l'amplificatore d'uscita. 

La purezza sinusoidale è regolata da P4, 
che modifica il guadagno di N4 e così an¬ 
che Fampiezza del segnale triangolare ap¬ 
plicato al modellatore sinusoidale. Se il li¬ 
vello del segnale è troppo basso, Fam¬ 
piezza del triangolo sarà inferiore alla 
tensione di soglia dei diodi, ed il segnale 
triangolare passerà senza subire alterazio¬ 
ni; se il livello è troppo alto, i picchi e le de¬ 
pressioni saranno tagliati in modo eccessi¬ 
vo, non producendo cosi una buona onda 
sinusoidale. 

I resìstori d’ingresso deirampUficatore bufler 
d’uscita sono scelti in modo tale che le tre 
forme d'onda in uscita abbiano un'am¬ 
piezza di picco di circa L2V, Il livello di 
uscita può essere regolato agendo su P3. 

Messa a punto 

La procedura di allineamento consiste sem¬ 
plicemente nel regolare la simmetria del 
segnale triangolare e la purezza di quello 
sinusoidale. La simmetria del segnale trian¬ 
golare può essere aggiustata nel modo mi¬ 
gliore semplicemente osservando il segna¬ 
le quadrato, dato che si ottiene un segnale 
triangolare simmetrico quando il ciclo at¬ 
tivo del segnale quadrato è del 50% {rap¬ 
porto 1:1 fra il ciclo attivo e quello passi¬ 
vo). Per ottenere ciò occorre regolare P2. 
Nel caso in cui la simmetria migliori quan¬ 
do il cursore di P2 è all'estremo della cor¬ 
sa, verso l'uscita di N3, senza però riuscire 
ad ottenere l'esatta simmetria del segnale, 
allora Festremo di R4deve essere collegato 
nell'altra posizione possibile (vedi figura 2). 
La purezza del segnale sinusoidale è rag¬ 
giunta regolando P4 finché la forma d'on¬ 
da sembra '‘ad occhio” la migliore o per il 
minore tasso di distorsione, se è disponibi¬ 
le un distorsiometro. Poiché la tensione di 
alimentazione modifica Fintensilà del se¬ 
gnale d'uscita delle diverse forme d'onda, 

^ e di conseguenza anche la purezza del se¬ 
gnale sinusoidale, il circuito dovrebbe es¬ 
sere alimentato da una sorgente stabilizza¬ 
ta, Se si prevede F impi ego di batterie, 

; occorre preoccuparsi di sostituirle prima 
che la tensione da esse fornita si discosti 
troppo dal valore nominale. 

Gii integrali CMOS impiegati in circuiti li¬ 
neari assorbono una corrente maggiore ri¬ 
spetto al più consueto impiego digitale, e 
la tensione dì alimentazione non deve su¬ 
perare i 6V, altrimenti la dissipazione del- 
Fintegraio può superare il massimo valore 
tollerato. 

Prestazioni 

La qualità delle tre forme d'onda prodot¬ 
te, può essere giudicata dalle fotografie di 
oscillogrammi che accompagnano il testo. 
In tutti e tre i casi, la sensibilità verticale è 
di 500 mV/div.e la base dei tempi è 200 
ps/div. M 



Molto spesso la tensione di caduta di un 
diodo zener è stampata molto chiaramente 
sull'involucro del diodo stesso. Per esem¬ 
pio, la sigla tipica del gruppo di zener é 
spesso stampata con la tensione di zener, 
cosi, ad esempio, un BZY 88 6V8 è uno ze¬ 
ner a 6,8V del gruppo BZYS8, Sfortunata¬ 
mente, alcune industrie stampano solo un 
codice indecifrabile, che deve essere deco¬ 
dificato con ì'aìuto del libretto di istruzio¬ 
ni (“data book”) per poter trovare i para¬ 
metri del diodo in questione. Inoltre, c’è 
talvolta la necessità di controllare partite 
di materiale non segnato, o componenti di 
recupero che hanno perso la propria se¬ 
gnatura. In tutti questi casi uno “zener te¬ 
ster" può rilevarsi uno strumento dì con¬ 
trollo utile a fianco a quelli di laboratorio. 
La caratteristica inversa di un diodo zener 
è illustrata in fig. 1. A tensioni inferiori a 
quella di zener, il componente conduce 
una corrente molto piccola. Una volta rag¬ 
giunta la tensione di breakdown, ogni ulte¬ 
riore aumento della tensione produrrà un 
notevole aumento della corrente, il diodo 
zener, cioè, al di sopra del suo voltaggio di 
breakdown si comporta più o meno come 
un meccanismo a tensione costante. Co¬ 
munque, dato che il diodo zener possiede 
una resistenza interna finita (nota come re¬ 
sistenza dinamica), il voltaggio dello zener , 
varierà lentamente con la corrente, a causa 
della caduta di tensione attraverso questa 
resistenza interna. Per questo le industrie 
fissano sempre il voltaggio dello zener ad 
una certa corrente (di solito 5 e 10 mA), È 
naturalmente possibile controllare un dio¬ 
do zener usando una batteria di resistor! in 
serie e un multìmetro per misurare il vol¬ 
taggio dello zener. Comunque, la corrente 
che passa attraverso lo zener sarà determi¬ 
nala dal valore del resisi ore e dalla diffe¬ 
renza di voltaggio tra la batteria e lo zener, 
e sarà ovviamente minore per zener ad alta 
tensione, che per zener a bassa tensione. 
Questo fatto può portare a errori di misu¬ 
razione. Il misuratore di zener descrìtto in 
questo articolo manda una corrente co¬ 
stante di valore conosciuto attraverso lo 
zener. Inoltre una scelta di sette differenti 
correnti zener è possibile, ciò permette che 
la tensione zener sia rilevata rispetto alla 
corrente che lo aitraversa. Il circuito del 
misuratore zener* che contiene solo nove 
componenti, è dato in figura 2. TI e T2 
funzionano come un regolatore di cor re n- 


Ouesto semplice strumento 
costituisce un mezzo sicuro per 
misurare ie tensioni di zener e 
per riievare le variazioni deiia 
tensione di zener rispetto alla 
corrente di zener. 
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Figura 1. Curva tena io ne/corrente caratteristica 
di un diodo zener Sofo quando è stata raggiunta 
la tensione di “breakdown'\ la tensione di zenerè 
pressoché indipendente dalla corrente. 

Figura 2. Circullo elettrico dello “zener tester''. 
Premendo secondo diverse combinazioni I pul¬ 
santi 51, S2 e S3, è possibile scegliere fra sette di¬ 
versi valori della corrente costante che attraversa 
il diodo zeneri la tensione di zenerè misurata con 
l'aiuto di un multimetro. 

Figura 3* Con l'ausilio dello strumento descritto, 
può essere disegnata la curva tensione/corrente 
del diodo zener In esame, e da questa può essere 
ricavato il valore della resistenza dinamica de) 
diodo. 

Tabella 1< I valori teorici delle correnti attraversa¬ 
no Il diodo in provala seconda delle combinazioni 
possibili dei pulsanti 51,52 e S3. In pratica questi 
lavori possono variare circa del 10%, a causa delle 
lolleranze dei componenti impiegati. 


te, TI riceve una tensione di polarizzazio¬ 
ne dairalimentazione attraverso R4 e cop- 
duce corrente dairalimentazione attraverso 

10 zener da misurare. Comunque, se la ten¬ 
sione dell^emettitore tentasse di superare i 
0,6 V di soglia della funzione B-E di T2, al¬ 
lora T2 condurrebbe più corrente, facendo 
abbassare la polarizzazione di base di TI e 
riducendo così il voltaggio suiremetlitore. 
Se il voltaggio dell'emettitore di TI tendes¬ 
se a cadere al di sotto della tensione B-E di 
T2, allora T2 condurrebbe meno corrente, 

11 voltaggio del collettore aumenterebbe, e 
con lui la tensione deiremeititore di Tl. 

Se uno o più interruttori tra SI e S3 è chiu¬ 
so, allora una corrente I = (A, V, 

‘‘R 

Q) passerà attraverso uno o più resistori 
R1-R3 (“R" è R1, R2, R3 o la connessione 
parallela di due o più di questi). Questa 
corrente passerà anche attraverso Tl e lo 
zener. il voltaggio dello zener può essere 
misurato collegando un multimetro ai capi 
di esso, come mostralo in fìgura. Questo 
dovrebbe avere una resistenza abbastanza 
alta (20.000 Q/V o più aita), così non ‘Tu¬ 
berebbe'* troppa corrente allo zener. Pre¬ 
mendo uno 0 più interruttori in differenti 
combinazioni, si può ottenere un totale di 
sette differenti valori della corrente di ze- 
nen Le correnti di zener con differenti 
combinazioni degli interruttori sono mo- 
strale nella tavola I. Comunque, è neces¬ 
sario notare che le reali correnti ottenute 
possono variare del 10% rispetto a questa 
figura, a causa delle tolleranze dei resistori 
e dei coefficienti di temperatura di T2. 

I valori della tensione zener, ottenuti con 
differenti correnti, possono essere rilevati 
su un grafico di tensione zener su corrente 
zener, come mostrato in figura 3. La resi¬ 
stenza dinamica dello zener può essere cal¬ 
colala dividendo un incremento dì tensio¬ 
ne, AU, per il corrispondente incremento 
di corrente, Al, cioè: 

Ri _ AU 

Kdinjimica — - 

AI 

Con la tensione di alimentazione mostra¬ 
ta, il voltaggio massimo che può apparire 
tra il positivo e il collettore di Tl senza sa¬ 
turare Ti è circa 23V, Il massimo voltag¬ 
gio zener che può essere misurato è perciò 
22V circa, 11 circuito può essere modificato 
per misurare più alle tensioni di zener, 



3 



Pulsanti 

Ub 

L 


SI 

25 V 

2.22 

mA 

S2 

25 V 

6 

mA 

S3 

25 V 

22.2 

mA 

SI -r S2 

25 V 

8.2 

mA 

SI +S3 

25 V 

24.4 

mA 

S2 + S3 

25 V 

28,2 

mA 

SI + S2 + S3 

25 V 

30 

mA 


usando un transistor a più alto voltaggio 
per Tl, ma facendo attenzione a non supe¬ 
rare la dissipazione di Tl o dello zener ai li¬ 
velli di corrente più alti. 

Dato che la corrente dello zener è determi¬ 
nata solo dalla tensione base-emettitore éì 
T2 e da RI a R3, una tensione di alimenta¬ 
zione stabilizzata non è necessaria, e un 
trasformatore con secondario da IS V/ 
50 mA, un rettificatore di ponte da 30 V/ 
50 mA e un condensatore da 470 pF/35 V 
forniranno un'alimentazione perfeiiamen- 
te adeguata. ^ 
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come sorgente 
corrente costante 


La figura l mostra il circuito interno sem¬ 
plificato del \iA 723, i cui equivalenti sono 
TLM 723 ed ilTBA 28 L Esso contiene una 
sorgente di tensione di riferimento com¬ 
pensata in temperatura, un amplificatore 
differenziale, i transistors pilota e finali e 
un transistor sensore di corrente per gli im¬ 
pieghi come limitatore di corrente. 

Una tensione di riferimento del valore di 
7,15V +/- 5%, compensala in temperatu¬ 
ra, è disponibile al piedino 4 (nella versio¬ 
ne in contenitore metallico) o al piedino 6 
(nella versione Dual-in-Une). Una certa fa¬ 
miliarità con questo circuito interno aiute¬ 
rà la comprensione del funzionamento del 
723 come sorgente di corrente costante, 
mostrata in figura 2. 

L'amplificatore è connesso come insegui¬ 
tore in tensione, con Tuscita Vo diretta- 
mente applicata in controreazione alfin- 
gresso invertente. Un partitore di tensione, 
R2/R3, connesso alla sorgente di tensione 
di riferimento, applica circa 2,2V alLin- 
gre sso non-invertente. Poiché l'amplifica¬ 
tore differenziale è connesso a inseguitore 
di tensione, 2,2V compaiono aif uscita Vo. 
Ciò genera lo scorrimento di una corrente 
costante j _ 2.2 

Ri 

attraverso R(. 

Poiché questa corrente scorre dalla linea di 
alimentazione positiva al terminale Ve, es¬ 
sa dovrà attraversare anche il carico ester¬ 
no Ru Essa è costante, indipendentemen¬ 
te, entro ceni limili, dal valore di Rl. I) 
valore massimo di Re, è dato da 
Ub- 2.2 


Rl= 


1 


{n, V, A) 


Anche se la massima corrente d'uscita del 
273 è di 150 m A, devono essere prese pre¬ 
cauzioni anche per non oltrepassare la 
massima dissipazione dell'integrato, che è 
di 800 mW, 

La massima dissipazione coincide con Rl 
uguale a zero, poiché la tensione d'alimen¬ 
tazione, in questo caso, viene quasi total¬ 
mente applicata al transistor d'uscita 
deir integrato. 

La dissipazione è data da 


P = (Uh - 2.2) X I 


(W, V, A) 


Moltiplicando questa equazione e con¬ 
siderando 0,8W come massima dissipazio¬ 
ne, la massima corrente erogabile con sicu¬ 
rezza (in corto circuito) sarà 


L’integrato fjA 723, regolatore di 
tensione di precisione, è ben 
conosciuto per la sua versatilità, 
buona regolazione di linea e di 
carico e basso coefficiente di 
temperatura. Oltre alle sue molte 
possibilità dHmpiego come 
regolatore di tensione, esso può 
essere usato come regolatore di 
corrente di precisione (sorgente 
di corrente costante). 


tmal — - 


0.8 


(A, W, V) 

Ub - 2.2 

Con una tensione di alimentazione di lOV, 
la massima corrente varrà appros¬ 
simativamente 100 mA, ed alla massima 
tensione di alimentazione (37 V), essa 
scenderà a 23 mA. 

Il 723 può essere protetto dal surriscalda¬ 
mento per mezzo à\uu dispositivo di inter¬ 
ruzione termica. Ciò può essere ottenuto 
usando il transistor limitatore di corrente 
contenuto neirintegrato come sensore di 
temperatura. A 30''C, il ‘"ginocchio” di 
conduzione base-emettitore di questo 
transistor vale circa 0,65V; a 120°C esso 
scende a circa 0,5V. I resistori R4 e R5 (di¬ 
segnali a tratteggio) applicano circa 0,5V 
alla base di questo transistor (notare anche 
la connessione tratteggiata al terminale 
Cs). Questa tensione è normalmente infe¬ 
riore a quella di ginocchio della giunzione 
base-emettitore ed è insufficiente per por¬ 
tare in conduzione il transistor; a 120'', pe¬ 
rò, quando il ginocchio è sceso a 0,5V, il 
transistor inizierà a condurre. Ciò ridurrà 
la polarizzazione di base dello stadio finale 
deirintegrato, diminuendo la corrente in 
uscita e quindi la dissipazione. Se la cor¬ 
rente richiesta fosse più grande di quella 
ottenibile dal pA 723, un transistor di po¬ 
tenza può essere aggiunto esternamente al¬ 
l'integrato, come è mostrato nelle figure 3 
e 4. Se il transistor usato è NPN, esso verrà 
semplicemente connesso come un'esten¬ 
sione delì'emitter-follower dello stadio 
d'uscita deirintegrato stesso: base connes¬ 
sa a Vo. emettitore collegato all'ingresso 
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723 come sorgente di corrente costante 


UK733A 


LUCI 

PSICHEDELICHE 
3 X 1000 W 
UK 733-A 


Moduiatore di luce capace di pilotare 
tre parchi lampade da 1 kW cadauno, 
con separazione dei toni provenienti 
dall’ingresso in bassi, medi e alti. 
L'eccellente sensibilità e la possibili¬ 
tà di regolazione del livello d’interven¬ 
to per ciscun tono, consentono una 
grande flessibilità d’imptego. Il risul¬ 
tato si ottiene con segnale d’ingresso 
a basso livello, ed è trascurabile il ca¬ 
rico presentato alt'ampiìfìcatore ser¬ 
vito. Schema completamente allo sta¬ 
to solido, con uso di circuito integrato. 


CARATTERISTICHE TECNICHE 

Alimentazione: 

115 - 230 V c.a, 50/60 Hz. 
Potenza massima uscita lampade: 

3 z 1 kW 

Sensibilità d'ingresso: 
regolabile: 50 mV 

Impedenza d1ngtesso: 22 kO 

Semiconduttori impiegati: 

Circuito integrato: LM 3401 N 

Diodi: 2 X 1 N 4002, 6 x IN 4148 

Triac: 3 x TX AL 2268 

Ingombro: 180 x 70 x 220 

Peso: 760 g 
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invertente dell'ampiificatore differenziale. 
Se si userà invece un transistor PNP, si 
renderà necessaria una piccola modifica al 
circuito: Voe l'ingresso invertente saranno 


Figura 1 .Schema semplificato del circuito Interno 
del regolatore Integrato 723.1 numeri In parenteal 
corrispondono al piedini della versione duaPIn * 
line; gli altri, a quelli della versione in contenitore 
metallico. 

Figura 2. Il 723 usato come sorgente di corrente 
costante. 

Figure 3 e 4. Se è necessaria una corrente d'uscita 
più grande di quella fornlblle del solo 723,è possl- 
I I bile aggiungere un transistor NPN o PNP di po¬ 
tenza. 


cortocircuitati e la base del transistor sarà 
connessa a Ve, il collettore del transistor 
d'uscita deirintegrato. L'equazione prima 
citata per il calcolo della corrente d'uscita 
è valida anche per queste due ultime dispo¬ 
sizioni circuitali. 

Il dispositivo di protezione termica può es¬ 
sere aggiunto anche a questi due circuiti; 
occorre però sottolineare che esso proteg¬ 
gerà unicamente Fintegrato, non il transi¬ 
stor esterno. Poiché la dissipazione del 
transistor esterno può raggiungere valori 
molto elevati, è opportuno dotare lo stesso 
dì un efficiente dissipatore termico. Per 
esempio, con tensione di alimentazione di 
37V e corrente di lA, la dissipazione di 
corto circuito del transistor esterno rag¬ 
giunge airincirca il valore di ben 35W1 
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stampaggio 
e saldatura di dreniti 


Le basette dei circuiti stampati 

Che cos'è esattamente una basetta di un 
circuito stampato?. Fondamentalmente è 
un supporto isolante sui quale vengono 
montati ì componenti, e ancorati ì condut¬ 
tori di rame disposti secondo le richieste 
interconnessioni circuitali. Un tipico cir¬ 
cuito stampato prende vita da un pezzo di 
“laminato ramato”. Esso è costituito da 
un foglio di carta impregnalo di resine sin¬ 
tetiche (SRBP= synlhetic-resin-bonded- 
papcr) o da un tessuto di fibra di vetro im¬ 
pregnato di resina epossidica, sul quale 
viene fissato per mezzo di un adesivo un 
sottile foglio continuo di rame. Le tracce 
di connessione richieste dal circuito, ima 
volta progettate, vengono trasferite sulla 
superficie di rame sotto forma di inchio¬ 
stro resistente agli acidi. La basetta viene 
poi immersa in una soluzione di incisione 
che dissolve le aree della superf icie di rame 
non protette dall’inchiostro (“resisi"), la¬ 
sciando intatte solo le tracce del circuito. II 
resist viene poi asportato dalla basetta, 
vengono praticati i fori per il montagio dei 
componenti, i terminali dei componenti 
stessi vengono inseriti nei fori e saldati alle 
piste di rame. 

l circuiti stampati prodotti professional¬ 
mente possono essere, considerabilniente 
più sofisticali. Per facilitare la corretta in¬ 
serzione dei componenti, la disposizione 
degli stessi è spesso stampata sulla faccia 
j superiore (quella non rivestita di rame) 
della basetta. Il disegno delle piste può es¬ 
sere interamente coperto da una “maschC’ 
ra di saldatura", eccetto che nelle piccole 
I aree attorno ai fori attraverso i quali spor¬ 
gono i terminali dei componenti. Ciò si¬ 
gnifica che le piste potranno essere saldate 
solo neU'area di queste "piazzole”, eche la 
maschera di saldatura impedirà ad acci¬ 
dentali "schizzi” di saldatura di aderire ad 
altre superfici della basetta. Le piazzole 
stesse sono spesso ricoperte da un sottile 
strato di stagno, che facilita la saldatura e 
previene Possidazione del rame quando la 
basetta deve essere immagazzinata per 
qualche tempo prima di essere usata. In al¬ 
tri casi sarà un sottile rivestimento di una 
speciale vernice ad assolvere la stessa 
funzione. 

Se un circuito è particolarmente complica¬ 
to, può riuscire impossibile effettuare tutte 
le interconnessioni richieste sulla stessa 
faccia della basetta; in questo caso potrà 


In termini di faciiità di costruzione 
di progetti eiettronici, gii 
appassionati non sono stati mai 
così bene come oggi. Nei tristi 
vecchi tempi di venti o trenta 
anni fa, i circuiti venivano 
reaitzzati su telai metaiiici 
laboriosamente costruiti a mano, 
usando zoccoli portavaivoia, 
basette portacontatti e fiii 
eiettrìci. Oggigiorno te funzioni 
dì supporto e di interconnessione 
dei componenti sono spesso 
totalmente assolte da un’unica 
superficie per mezzo 
delUndìspensabUe basetta del 
circuito stampato. 


essere impiegata una basetta a "doppia 
faccia", cioè una basetta che porterà le pi¬ 
ste di rame su entrambe le facce. Per evita¬ 
re di effettuare dei ponticelli onde realizza¬ 
re le connessioni tra la superfìcie superiore 
e quella inferiore, sono spesso impiegati 
“fori metallizzati”. Ciò significa che un 
metallo viene elettrodepositato sulle pareti 
del foro, dalla piazzola posta su di una fac¬ 
cia della basetta a quella corrispondente 
sulla faccia opposta. Un’interessante pos¬ 
sibilità offerta dai circuiti stampati a dop¬ 
pia faccia è che i componenti possono esse¬ 
re montali su entrambe le superfici della 
basetta. 

Le basette messe a disposizione dal Servi¬ 
zio Circuiti Stampati Elektor (EPS = 
Elektor Printed circuii board Service) co¬ 
stituiscono un tipico esempio di odierna 
realizzazione di uno stampato (vedi figura 
1 ). 



C.S. autocostruìii 

Produrre “in casa” un circuito stampato, 
anche il più semplice, comporta una consi¬ 
derevole spesa e una buona dose dì abilità, 
ed è per questo che Elektor offre, per molti 
progetti, basette già pronte. Malgrado ciò, 
è risaputo che alcuni lettori desiderano 
“cavarsela” da soli. La maggior difficoltà, 
nella realizzazione di un circuito stampa¬ 
to, è di gran lunga la progettazione, cioè la 
trasformazione di un circuito teorico nel 
grafico pratico di una basetta stampata. 
Sfortunatamente per far ciò non esitono 
regole rigide e fisse, e Tabilità si acquisisce 
solo con la pratica. 11 miglior programma 
d'apprendimento consiste probabilmente 
nello studiare modelli prodotti professio¬ 
nalmente, come quelli di Elektor, ed affi¬ 
nare gradualmente la propria abilità, ini¬ 
ziando dai circuiti semplici. 

Se il disegno del circuito stampato è già di¬ 
sponibile non esistono problemi di proget¬ 
tazione ed esso può essere trasferito sul 
pezzo di laminato ramato. 

Prima di tutto la basetta verrà tagliata nel¬ 
le dovute dimensioni. Poi la superfìcie del 
rame verrà detersa scrupolosamente onde 
assicurarci una incisione uniforme. Ciò 
può essere fatto usando un cuscinetto Bra¬ 
vo, sapone c paglietta di ferro o un detersi¬ 
vo abrasivo come il Vìm o l'Ajax. Dopo es¬ 
sere stata COSÌ pulita, la basetta verrà 
’ accuratamente risciacquata per rimuovere 
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Figura 1. Le basette EPS sono un tipico esemplo 
di moderna tecnica del circuito stampato. 

qualsiasi traccia di detersivo e asciugata 
con un panno privo di peluria. 

Per fabbricare una basetta a singola faccia 
per un circuito non troppo complicalo, il 
metodo più semplice consiste nel riportare 
direttamente il disegno sulla superficie del 
rame usando una penna caricata con in¬ 
chiostro resistente alla corrosione, come la 
Pelikan Markana 33 o la Decon Dalo-peri, 
Per forme complicale, come le zoccolature 
degli I.C., sono reperibili trasferibili resi¬ 
stenti alla corrosione. Essi verranno appli¬ 
cati al rame sempliceinente sfregando il 
dorso del foglio di supporto. 

Incisione 

Una volta completata la protezione, la ba¬ 
setta viene immersa in una soluzione per 
incisione. NelPindustria vengono usate 
svariate ed “esotiche'"' sostanze chimiche, 
ma a livello amatoriale il cloruro ferrico ri¬ 
mane il normale corrosivo. Esso è reperi¬ 
bile in soluzione, sia concentrata che già 
pronta per Fuso, da usare seguendo le 
istruzioni del fornitore. Il cloruro ferrico è 
reperibile anche in cristalli, nel qual caso 
bisognerà provvedere a farne soluzione. 
Una appropriata soluzione d'incisione è 
composta da 500g. di cloruro ferrico in un 
litro d'acqua. 

Effettuando la soluzione, si dovranno ag¬ 
giungere sempre i cristalli all'acqua, e non 
viceversa. Un litro di soluzione è sufficien¬ 
te per incidere da 3000 a 4000 cmq. di 
superficie. 

Il cloruro ferrico è estremamente corrosi¬ 
vo ed è consigliabile, quando lo si usa, in¬ 
dossare indumenti protettivi, come guanti 
di gomma e grembiule di plastica. Se il clo¬ 
ruro ferrico dovesse venire a contatto con 
la pelle, lavare immediatamenie la stessa 
con abbondante acqua corrente. Nel caso 
di contatto con gli occhi, compiere la stes¬ 
sa operazione con acqua fredda e ricorrere 
immediatamente all'assistenza di un medi¬ 
co, Tutti i recipienti usati per contenere il 
cloruro di ferro devono essere di vetro odi 
materia plastica; non usare mai contenito¬ 
ri metallici. Se il reagente dovrà essere con¬ 
servato per qualche tempo, il contenitore 
usato dovrà essere a tenuta stagna. Il clo¬ 
ruro ferrico è igroscopico; ciò significa 
che, se solo gli si offre una piccola possibi¬ 
lità* esso catturerà l’umidità deiraria, 
aumentando di volume fino a fuoriuscire 
da un contenitore che non sia a tenuta! 
L'incisione può essere resa più veloce ri¬ 
scaldando la soluzione. Il modo più como¬ 
do per ottenere ciò è immergere la bacinel¬ 
la contenente la soluzione d'incisione in un 
bagno d'acqua calda. Mentre la basetta si 
trova nella soluzione, essa dovrà essere 
frequentemente agitata, onde portare con¬ 
tinuamente soluzione “fresca" in contatto 
con il rame e allontanare la morchia di fer¬ 
ro che viene spostato dalla soluzione man 
mano che il rame si scioglie. La basetta do¬ 
vrà essere controllata periodicamente per 
vedere come procede Tincisione. 

Essa non deve essere lasciata nella soluzio¬ 
ne, una volta completata Lincisione, per¬ 


chè il bagno corrosivo a questo punto ini¬ 
zierà ad attaccare i margini delle piste 
poiché esse, sullo spessore, non sono pro¬ 
tette dal resist. Una volta incisa la basetta, 
il resist può essere asportato e si praticano 
i fori per i componenti, che dovranno esse¬ 
re montali e saldati prima che il rame ab¬ 
bia tempo di ossidarsi; questo verrà poi 
immediatamente protetto con uno strato 
di vernice, dopo che il circuito sarà stato 
provato. Se la basetta deve invece essere ri¬ 
posta per qiialclie tempo prima di poter 
montare i componenti, occorre protegger¬ 
la con una mano di speciale lacca per cir¬ 
cuiti stampati, reperibile anche presso la 
G.B.C, Costa di più di una normale verni¬ 
ce decorativa, ma la basetta potrà essere 
saldata anche attraverso la lacca, mentre le 
normali vernici impediscono la saldatura. 

Metodi totografiei 

Se devono essere costruite diverse basette 
dello stesso progetto, o deve essere copiato 
da una rivista uno schema complicato, di¬ 
vengono degni di considerazione i metodi 
foiogralìci. Esistono diversi modi di tra¬ 
sferire fotograficamente un disegno di cir¬ 
cuito stampato su di una basetta di lami¬ 
nato ramato. 

Il metodo per costruire una basetta par¬ 
tendo dal disegno desiderato richiede la ri- 
produzione dello stesso su di una pellicola 
trasparente o traslucida (reperibile nei ne¬ 
gozi di materiale per belle arti) per mezzo 
di apposite pìazzole e nastrini autoadesivi 
neri (forniti dalle ditte di materiale elettro¬ 
nico come ad esempio la GBC). Questa 
pellicola disegnata è conosciuta come 
“master positivo". 

Il pezzo di laminato ramato, una volta pu¬ 
lito, viene verniciato con un foioresisi po¬ 
sti ivo, come il fotolak, seguendo le istru¬ 
zioni del fabbricante. Il master viene posto 
in contatto con il resist, che viene esposto 
alla luce (che può essere ultravioletta o vi¬ 
sibile dipendeniemenie dal tipo dì resist) 
attraverso esso. La basetta esposta viene 
poi immersa in un bagno di sv^iluppo (o 
spruzzata con Io sviluppatore, secondo il 
tipo di resisti finche le porzioni esposte del 
resist (quelle non coperte dalle tracce nere 
del master) vengono asportate. 

La basetta è poi lavata ed incisa nel solito 
modo. 

Sono reperibili pure fotoresist negativi; 
usando questi, saranno le zone non esposte 


ad essere asportale con lo sviluppo. Logi¬ 
camente un fotoresist negativo richiede 
l'utilizzazione di un master aneli’esso ne¬ 
gativo, cioè di una maschera nera con delle 
aree trasparenti in corrispondenza del 
tracciato delle piste. Ciò può essere otte¬ 
nuto eseguendo su pellicola fotografica 
una stampa a contatto del master positivo. 
Solamente i lettori che si interessano di fo¬ 
tografìa possiederanno Fattrezzatura ne¬ 
cessaria, per cui non è nostra intenzione 
discutere più a lungo questo metodo. 

I piani costruttivi stampati sulle riviste 
possono ancIFessi essere fotografati, ed il 
negativo fotografico ricavalo può essere 
ingrandito fino ad ottenere un master cor¬ 
retto. Anche in questo caso, solo i lettori 
che eseguono processi fotografici sapran¬ 
no come effettuare lutto ciò. D'altro can¬ 
to, qualsiasi fotografo locale potrà realiz¬ 
zare a modico prezzo questo lavoro. 
Saldatura 

Dopo essersi procurati o costruiti una ba¬ 
setta stampata, emerge il problema di rea¬ 
lizzare un'affidabile connessione elettrica 
(e meccanica) tra i terminali dei compo¬ 
nenti e le piste di rame sulla basetta. 

Una saldatura comporta l'uso di un metal¬ 
lo che fonda ad una temperatura relativa¬ 
mente bassa (di solilo attorno a 200''C), che 
formerà un legame molecolare tra i termi¬ 
nali del componente e la pista di rame. La 
temperatura deve essere moderata poiché i 
componenti sono suscettibili di danneg¬ 
giamento per eccessivo calore, cosa che va¬ 
le anche per il collante usato per far aderire 
il rame alla basetta del circuito stampato. 

II materiale saldante usato in campo elet¬ 
trico è costituito da una lega di piombo e 
stagno. Il piombo puro fonde a 232''C e lo 
stagno a 327“C, ma una lega dei due metal¬ 
li, paradossalmente, fonde ad una tempe¬ 
ratura inferiore a quella di ognuno dei due 
costituenti. Il punto di fusione della lega 
dipende dal rapporto dei due costituenti, 
11 più basso punto di fusione di una lega 
piombo-stagno è 183°C, e si ottiene quan¬ 
do le proporzioni corrispondono al 63% di 
stagno e 37% di piombo. La lega con il più 
basso punto di fusione possibile è cono¬ 
sciuta sotto il nome di miscela eutectica 
(dal greco “eutektos" ~ facilmente fusibi¬ 
le). Una lega eutectica stagno-piombo pas¬ 
sa da solido a liquido esattamente a 183°C. 
Se la miscela non è eutectica, la lega non 
fonderà esattamente a questa lemperaiu- 
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ra; piuttosto, in un certo intervallo di tem¬ 
peratura, essa assumerà consistenza '‘pla¬ 
stica'*. Ciò è illustrato in figura 2. 

Non è una buona idea avere una lega da 
saldatura con un intervallo di temperatura 
di plasticità troppo grande. Se il giunto 
saldato viene mosso mentre, nello stato 
plastico, sta raffreddandosi per passare 
dallo stato liquido a quello solido, si crea 
nella solidificazione della lega una struttu¬ 
ra estremamente cnslallina che possiede 
scarsa robustezza meccanica ed elevata re¬ 
sistenza elettrica. Le reali proporzioni dei 
componenti di una lega da saldatura cor ri¬ 
spondono normalmante al 60% di stagno e 
al 40% di piombo. Piccole quantità di altri 
metalli, come Pantimonio, vengono ag¬ 
giunte per migliorare la resistenza mecca¬ 
nica. Questa comunque non è tutta la sto¬ 
ria di un filo di lega da saldatura, I 
terminali del componente e le piste della 
basetta stampata sono ricoperte da uno 
strato d'ossido che impedisce alla lega di 
“bagnare" il metallo e di formare un lega¬ 
me molecolare. 

Persino una scrupolosa pulizia della baset¬ 
ta e dei terminali del componente non sarà 
di aiuto, perché uno strato d'ossido dello 
spessore anche solamente di qualche mole¬ 
cola si forma istantaneamente sulla super¬ 
fìcie pulita del metallo. Per rendere possi¬ 
bile la saldatura si rende necessario l’uso di 
un fondente. Esso è costituito da una resi¬ 
na organica che aumenta le proprietà ba¬ 
gnanti della lega e da un attivatore che dis¬ 
solve gli ossidi. La lega saldante per uso 
generico è prodotta sotto forma di filo a 
sezione circolare. Il fondente, o disossi¬ 
dante, è parte integrale di questo filo e as¬ 
sume la forma di tre o più anime cilindri¬ 
che che corrono attorno al Pass e di esso, 
come c illustrato in figura 3. 

Per effettuare una saldatura le parti da sal¬ 
dare (ad esempio, il terminale di un com¬ 
ponente e una pìazzola della basetta) ven¬ 
gono scaldate simultaneamente, per 
mezzo di un saldatore, ad una temperatura 
più alta del punto di fusione della lega. A 
circa 160“C il fondente diventa attivo e de¬ 
terge la superfìcie delle parti da saldare. A 
circa 200“C la lega fusa sposta il fondente 


dalle supertic! metalliche e le bagna, for¬ 
mando un legame molecolare. Il saldatore 
viene allora allontanato e la saldatura vie¬ 
ne lasciata raffreddare senza essere mossa. 
Una buona saldatura deve avere un aspet¬ 
to liscio e brillante, superficie concava, e la 
lega deve distribuirsi uniformemente sulle 
superfici delle due parti. 

Eccessive quantità e grossi grumi di lega 
con superficie convessa sono sintomi di 
cattiva saldatura. La sezione di una buona 
saldatura è illustrata in figura 4. 

Per effettuare una saldatura nei campo 
delle applicazioni elettriche non deve esse¬ 
re usato nessun altro fondente oltre a quel¬ 
lo già contenuto nel filo di lega; deve essere 
evitato l'uso di fondenti a base acida, come 
quelli adoperati in piombatura o in campo 
meccanico, poiché sono corrosivi e con¬ 
duttori elettrici. 

Il saldatore 

Dai tempi in cui venivano scaldati sudi un 
bruciatore a gas, i saldatori hanno fatto 
molli progressi, e sono ora reperibili in 
una ampia e svariata gamma di modelli. Il 
tipo più economico, che è comunque per¬ 
fettamente adeguato alle necessità amato¬ 
riali, è quello a riscaldamento continuo. 
Esso è costituito tipicamente da una impu¬ 
gnatura isolata termicamente ed elettrica-. 
mente,dal la quale sporge un corpo in ac¬ 
ciaio inossidabile contenente un elemento 
riscaldante elettrico, incapsulato in cera¬ 
mica isolante. L'estremità attiva del salda¬ 
tore -la “punta"- è costituita da un cilin¬ 
dro cavo, in rame, che penetra all'interno 
del guscio di inox ed è ad esso assicuralo 
da un arresto a molla. L'estremità della 
punta può avere diverse forme, dipenden¬ 
temente dagli usi a cui è destinata; una ras¬ 
segna di differenti punte è mostrata in fi¬ 
gura 5. Punte grosse sono ovviamente 
usate per lavori pesanti e punte piccole per 
lavori di precisione. L'elemento riscaldan¬ 
te di un saldatore a riscaldamento conti¬ 
nuo è costantemente connesso aU'alìmen- 
tazione, e la temperatura della punta non 
viene controllata. Ciò significa che il sal¬ 
datore si raffredda mentre sta realmente 
effettuando la saldatura, poiché il calore 


3 



%'iene assorbito dal riscaldamento delle 
parti da congiungere e dalla fusione della 
lega, ma diverrà molto caldo mentre non è 
in uso. Questo comporla il fatto che la pri¬ 
ma saldatura effettuata dopo un certo pe¬ 
riodo d'inoperosità del saldatore potrà ri¬ 
sultare surriscaldata. L'inconveniente può 
essere ridotto usando un supporto metalli¬ 
co per il saldatore, che funzioni da dissipa¬ 
tore termico e impedisca che lo stesso di¬ 
venti troppo caldo mentre è inoperoso. 

I saldatori a riscaldamento continuo sono 
reperibili in una vasta gamma di wattaggi, 
ma, per usi generici, risultano adeguati i 
modelli da 20-25 W, in combinazione con 
diversi tipi di punte. Se si dovrà intrapren¬ 
dere una grossa quantità di lavoro di preci¬ 
sione. allora si potrà prendere in conside¬ 
razione anche un modello da 10-15 W,sesi 
dovrà intraprendere qualche lavorazione 
meccanica (ad esempio, racchiudere in 
schermature circuiti r.f ) diverrà utile un 
saldatore da 60 W. 

1 saldatori a basso wattaggìo sono spesso 
forniti con diverse tensioni d’alimentazio- 

Flgura 2. Rappresentazione grafica del punto di 
fusione di diverse leghe stagno-piombo e della re¬ 
gione di stato plastico di una miscela non- 
eutectìca. 

Figura 3. Un filo da saldatura per impieghi In 
campo elettrico é dotato di anime di fondente che 
corrono tutrattorno al suo asse. Messun fondente 
addizionale è richiesto impiegando questo tipo di 
materiale da saldatura. 

Figura 4. Ilfusirazione del punii salienti di una 
buona saldatura. 

1. su bai rato del circuito stampato 

2. sirato di rame 

3. tega Ira II materiale saldante e II rame delta pista 
(dello stesso spessore di alcune molecole 
solamente) 

4. lega di saldatura 

5. lega tra il materfale di saldatura e il terminale 
del componente 

3. terminale del componente 
7, il massimo angolo che la lega forma con la pista 
di rame deve essere Inferiore a 

Figura 5. Una rassegna di punte da saldatore 

Figura 6. Eseguendo una saldatura, si dovranno 
scaldare con il saldatore il terminale del compo¬ 
nente e la pJazzola dello stampato; la lega ver^à 
fatta scorrere sulla giunzione, non sul saldatore 
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ne. Per usi generici, un saldatore alimenta¬ 
to a tensione di rete costituisce probabil¬ 
mente la scelta migliore, ma se il campo di 
interesse riguarda anche lavori esterni, co¬ 
me quelli inerenti alPelettronica d’auto, di 
stazioni radio mobili, e servizi da campo, 
potrà far comodo un saldatore alimentato 
a 12 V. 

Saldatoli a temperatura controllata 

L’uso di un saldatore nel quale la tempera¬ 
tura delia punta è sottoposta a controllo, 
permette una migliore qualità della salda¬ 
tura ed aiuta a prevenire danni da surri¬ 
scaldamento ai componenti più delicati. 
Esisloni due categorie principali di salda¬ 
tori a temperatura controllata. 11 primo ti¬ 
po impiega un termistore per misurare la 
temperatura della punta e un controllo 
elettronico per interrompere o connettere 
la tensione di alimentazione. La tempera¬ 
tura di questo tipo di saldatore può essere 
variala con continuità per mezzo di un po¬ 
tenziometro che sposta il punto di commu¬ 
tazione del circuito di controllo. 

Il secondo tipo di saldatore a temperatura 
controllata è fabbricato dalla ditta Weller 
e sfrutta una inusitata proprietà dei mate¬ 
riali magnetici. Sopra una certa tempera¬ 
tura, conosciuta come punto di Curie, i 
materiali ferromagnetici cessano di essere 
magnetici. La punta di un saldatore Weller 
contiene una piccola pastiglia di materiale 
ferromagnetico. Quando il saldatore è 
freddo essa attrae un magnete, che chiude 
un interruttore e applica tensione all'ele¬ 
mento riscaldante. 

Quando viene raggiunto il punto di Curie 
la pastìglia diventa non-magnetica e il ma¬ 
gnete viene rilasciato, il che apre l’interrut¬ 
tore. 

Per modificare la temperatura di lavoro di 
un saldatore Weller è necessario cambiare 
la punta stessa con un’^altra contenente 
una pastiglia di materiale con appropriato 
punto di Curie. 

Le punte 

Le punte dei saldatori sono pressoché in¬ 
variabilmente costruite in rame, essendo 
esso un buon conduttore di calore. Ciono¬ 
nostante, tutte le volte in cui viene effet¬ 


tuala una saldatura, un poco di rame si 
scioglie nella lega, lentamente sulla super¬ 
ficie della punta di formano delle incava¬ 
ture, e la punta stessa deve essere limata. 
Le punte moderne sono generalmente co¬ 
struite in rame, rivesiito da qualche metal¬ 
lo più duro, come l'acciaio o il nichel, che 
non si sciolgono.Tali punte non devono 
mai essere limate, ma periodicamente puli¬ 
te con una spugna umida, mentre sono cal¬ 
de, onde rimuovere feccesso dì lega e di 
scorie. 

Prima di usare qualsiasi punta per la prima 
volta, essa dovrà essere “stagnata*' - 
rivestita cioè con un sottile strato di lega 
saldante-per prevenire rossidazionc e 
aumentare il contatto termico con la giun¬ 
zione, durame fuso. Si accenderà il salda¬ 
tore e si porterà a contatto con questo il fi¬ 
lo di lega. Come inizierà a fondere, esso 
verrà fatto scorrere su ir intera superficie 
deirestrcmità della punta. L'eccesso di le¬ 
ga dovrà poi essere interamente asportato. 

Tecniche dì saldatura 

Scelto un saldatore appropriato e una 
punta adeguata al lavoro da compiere, è 
importante impiegare un filo saldante di 
diametro corretto. Se il filo è troppo gros¬ 
so, risulterà diffìcile regolare la quantità di 
lega apportata alla giunzione, che verrà 
“inondata" da essa. 

D'altra parte, se il filo è troppo sottile se ne 
dovranno usare traiti troppo lunghi e ci 
vorrà più tempo per effettuare la saldatu¬ 
ra. 11 filo sottile é anche più costoso (per 
unità di peso) rispetto a quello grosso. Per 
usi generici può essere adeguato Timpiego 
della lega 18 SWG; per lavori di precisio¬ 
ne, come la saldatura di circuiti integrati, 
può essere usata la 22 SWG. 

Saldando i componenti su un circuito 
stampato va rispettalo il seguente ordine: 

1. Si inseriscono per primi tutti i capicor- 
da (pins) 

2. Si inseriscono quindi tutti i piccoli 
componenti a m ontaggio orizzonta le, co¬ 
me ì resistorì e i diodi. E>urante le opera¬ 
zioni di saldatura la basetta potrà essere 
appoggiata, con i componenti rivolli vero 
il basso, su di un pezzo di spugna sintetica. 



che manierrà a posto i componenti stessi. 
Oppure, sempre per mantenere al proprio 
posto i componenti, si potranno divaricare 
i loro terminali con una piega a 45'’ circa. 

3. Una volta inseriti i componenti nella 
basetta, i loro terminali potranno essere 
mozzati rasente la basetta per mezzo di un 
tagliafili. 

4. Per saldare i componenti, applicare 
con temporanea mente la punta del salda¬ 
tore al terminale e alla piazzola e far scor¬ 
rere la lega su entrambe le parti (vedi figu¬ 
ra 6). Quando si sarà apportata una 
sufficiente quantità dì lega alla giunzione, 
si rirnuoverà il filo da saldatura, il saldato¬ 
re, e si lascerà raffreddare la giunzione. 

5. Lo stesso procedi menici può essere poi 
ripetuto per gli integrati, i loro zoccoli, i 
transistor ed i componenti più grossi o a 
montaggio verticale. 

6. Per migliorare pc>i Peslelka della ba¬ 
setta, l’eccedenza di fondente può essere 
rimossa con dell'alcool denaturato. 

Se per qualche ragione, i componenti de¬ 
vono essere rimossi dalla basetta, ciò do¬ 
vrà essere fatto con molta cura, per evitare 
di danneggiare le piste di rame. Si dovrà 
afferrare con un paio di pinze uno dei ter¬ 
minali del componente da rimuovere, scal¬ 
dare di nuovo la saldatura fino a fusione 
de ! la lega, poi t i rare i I lerm i na le fino a I ì be- 
rarlo. Si dovrà ripetere la stessa cosa per 
l'altro (o gli altri) terminali. Per togliere gli 
integrati è meglio usare un "dissaldatore a 
pompa", onde rimuovere lo stagno da tut¬ 
ti i piedini deirintegrato. cosi da lasciarlo 
libero e rimovibile. Prima dì inserire un 
nuovo componente è essenziale che tutti i 
lori siano liberi da stagno. Ciò può essere 
assicurato usando un dissaldatore a pom¬ 
pa o riscaldando la piazzola e inserendo 
una punta di matita nel foro. La basetta va 
lasciata raffreddare completamente prima 
di inserire il nuovo componente, altrimen¬ 
ti si corre il rischio eli strappar via la traccia 
di rame attorno al foro, perché l'adesivo si 
indebolisce con il calore. 

Se tutte le precedenti raccomandazioni sa¬ 
ranno stale seguite, non esiste ragione per 
cui il costruttore non incontri pieno suc¬ 
cesso usando i circuiti stampati. M 
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Questo tester logico può essere 
usato sia con circuiti TTL che 
CMOS, così come le altre 
famiglie logiche che abbiano 
caratteristiche similari. Oltre che 
fornire le usuali indicazioni 
logiche 0 e 1 esso indica anche 
livelli logici indefiniti e 
interruzioni circuitali. 

(J. Borgman) 


Figura 1. Circuito di base del provalogiche, in gra- 
do di rilevare livelli logici alti, bassi, Indefiniti e cir* 
culti aperti. 


Nei circuiti TTL un voltaggio inferiore a. 
0.,® V è tlefinilo come livello logico 0 o 
‘"^basso^e uno maggiore di 2 V come 1 o 
'‘alto’'. Voltaggi compresi tra i duevengO“ 
no indicati come livelli logici indefiniti. Le 
logiche CMOS possono operare in un 
campo di tensioni di alimentazione molto 
più ampio che non le TTL» tipicamente tra 
3 e 18 V.I livelli logici per un CMOS non 
sono definiti come voltaggi assoluti ma co¬ 
me percentuali della tensione di alimenta- 
zione.ll livello logico allo è defmito come 
superiore al 60% del valore della tensione 
di alimentazione» quello basso come infe¬ 
riore al 40%. Livelli compresi tra i due va¬ 
lori sono considerati indefiniti. Una sonda 
per logiche deve essere in grado di distin¬ 
guere livelli logici bassi» alti e indefiniti. 
Esiste anche la possibilità» usando un te¬ 
ster logico» di incontrare un circuito 
aperto. 

Ciò può essere dovuto al cattivo contatto 
della sonda del tester» oppure ad un guasto 
del circuito in esame. Oppure» alle volte» i 
piedini sono intenzionalmente non con¬ 
nessi (i cosiddetti “NC’' o “No connec- 
tion“, nei dati del fabbricante). 

Un prova logiche deve essere in grado di 
distinguere un circuito aperto da qualsiasi 
altro livello logico. 

Il circuito del provalogiche è illustrato in 
figura l. Tre comparatori di tensione sono 
usati per verificare le quattro possibili con¬ 
dizioni d’ingresso. 1 terminali “ref +” (ri¬ 
ferimento) e “0” sono connessi alla linea di 
alimentazione del circuito in esame. Con 5 
V di alimentazione ed SI in posizione 
‘TTL”, saranno presenti 2 V aU’ingresso 
invertente di IC1 e 0,8 V alfingresso inver- 
tentedi IC2. Con SI in posizione “CMOS” 
le tensioni dì riferimento varranno rispet¬ 
tivamente il 60% e il 40% della tensione di 
alimentazione del circuito sotto controllo. 
L’ingresso invertente di IC 3 riceve dalla li¬ 
nea di alimentazione negativa del tester 
stesso {+ 15 V) una tensione di circa — 50 
mV attraverso R9, R7 e R6. Quando T in¬ 
gresso “test” è in condizione dì circuito 
aperto, gli ingressi non invertenti dei tre 
comparatori scenderanno a circa — 100 
mV per mezzo di RS. Le uscite di tutti e 
tre i comparatori saranno negative e» cosi 


il LED D l si accenderà. 

Se ringresso “test” viene connesso ad una 
tensione compresa traO Volt e il livello lo¬ 
gico 0 ruscita del comparatore IC 3 diver¬ 
rà positiva e D 2» grazie alla corrente che 
scorre attraverso ad esso dairusciia di IC 3 
alf uscila di IC 2» si illuminerà» indicando 
“staio logico 0”. Per tensioni comprese tra 
il livello logico 0 e I TUscita di IC 2 divente¬ 
rà anch’essa positiva. D 2 sì spegnerà e si 
accenderà D 3» grazie alla corrente che» at¬ 
traversandolo scorrerà dall’uscita di IC 1. 
Questo LED indica lo stato logico indefi¬ 
nito 

Quando la soglia del livello logico 1 viene 
oltrepassata. Tuscitadi IC 1 diviene positi¬ 
va. D 3 si spegnerà e si illuminerà D 4, indi¬ 
cando “stato logico V\ 

indicatore di segnali Impulsivi 

Fino ad ora si è discusso limitatamente alle 
indicazioni di livelli logici statici. Tuttavia 
impulsi e treni di impulsi si incontrano fre¬ 
quentemente nei circuiti logici. Treni di 
impulsi con funzione ciclica vicino al 50% 
provocheranno l’accensione a luce ridotta 
di D 2 e D 4, Però» se il rapporto ciclico del 
treno di impulsi è molto piccolo o molto 
grande sembrerà che un solo LED sia ac¬ 
ceso costantemente. 

In più, brevi impulsi singoli saranno com¬ 
pletamente invisibili. E’ possibile, per ri¬ 
solvere questo problema, usare un circuito 
“estensore di impulsi”» come da figura 2. 
L’estensore di impulsi è un multi vibratore 
monosiabile con un periodo di impulso di 
uscita di circa 200 ms. Quando un impulso 
qualsiasi si presenta al terminale chiamato 
in figura 1» “pulse”, collegato aU’ingresso 
deH'estensore di impulsi» il monosiabile 
verrà triggerato e il LED si accenderà per 
circa 200 ms. 

Questo tempo sarà sufficientemente lungo 
perché fin die azione possa essere rilevata. 
Se la frequenza degli impulsi è più elevata 
di 5 Hz, D 10 apparirà costantemente ac¬ 
ceso. E’ stata prevista un’uscita d’impulsi 
TTL-com pati bile (A), per semplici fre- 
quenzimeiri» tee. Se ciò non fosse necessa¬ 
rio» C2e D5 potranno essere omessi; R 14 e 
R 15 saranno sostituiti con un singolo resi- 
store da l KQ. ^ 



Figura 2, Un “espansore dlmpulsf monosiabile. 
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Affascinanti figure geometriche suilo schermo 
deii’osciiloscopio 


oscillognq^hics 


Le illusirazioni allegate danno qualche 
idea sulla varietà di figure che possono es¬ 
sere generate da uno ''spirator'\ Sono si¬ 
mili alle figure disegnabili a mano usando 
il popolare “spirograph TM'^ed anche a 
quelle spesso prodotte dai computer grafi¬ 
ci. 

Le figure derivano da alcune basilari lùii’ 
z i on i geo me t r i che, e sono co n os ci u t e c ome 
figure di “Lissajous”, Esse si trovano in 
natura, per esempio nel percorso descritto 
da un oggetto fissato airesiremità di un fi¬ 
lo che oscilla. In termini geometrici si ot¬ 
tiene una figura di Lissajous quando un 
punto descrive un’onda sinusoidale su en¬ 
trambi gli assi X e Y. 

Il circuito dello “Spirator” produce due 
segnali sinusoidali, la frequenza di ognuno 
dei quali può essere variata in modo indi¬ 
pendente. Entrambi i segnali sono smorza¬ 
ti, cioè, dopo che fonda é iniziata, la sua 
funzione cadrà esponenzialmente a zero. 

Schema a blocchi 

Il funzionamento del circuito proposto 
può essere facilmente compreso riferendo¬ 
si allo schema a blocchi di figura L 
Il circuito comprende due oscillatori a 
onda sinusoidale smorzata, uno dei quali è 
responsabile dello spostamento verticale 
{segnale Y), faltro dello spostamento 
orizzontale (segnale X) del punto lumino¬ 
so sullo schermo deiroscilloscopio. Sia la 
frequenza, sia il grado di smorzamento dei 
due oscillatori possono essere variati in 
modo indipendente per mezzo di poten¬ 
ziometri. E’ anche possibile modulare la 
frequenza di ogni oscillatore tramite un se¬ 
gnale esterno^ in modo tale che le figure 
cambino continuamente. Dato che non si 
tratta di osciliatori liberi, ma di oscillatori 
che necessitano di essere eccitati, è presen¬ 
te un muUivibratore asiabile il quale assi¬ 
cura che i due oscillatori siano eccitati si¬ 
multaneamente, La frequenza è di circa 60 
Hz. Mentre gli oscillatori vengono avviati, 


Un oscilloscopio può essere 
Impiegato non soltanto come 
strumento da laboratorio; con 
rausllio del circuito che 
descriviamo può produrre 
affascinanti figure geometriche. 


M. Zi rpel 


il punto sullo schermo è soppresso da un 
segnale di cancellazione Z, eliminando co¬ 
sì linee non volute prodotte dal normale 
scandire delfosciUoscopio. 

Schema del circuito 

Lo schema completo del circuito proposto 
è in figura 2. Il multivibratore astabile che 
fornisce gli impulsi di eccitamento per i 
due oscillatori ad onda smorzata è forma¬ 
lo dal semplice circuito attorno alfampli- 
ficatore operazionale ICL Come è già sta¬ 
to detto, la frequenza del segnale prodotto 
è di circa 60 Hz, sufficientemente alta per 
assicurare una figura priva di vibrazioni 
sullo schermo delfosciUoscopio. 

11 periodo nel quale f uscita di ICl è alta, è 
molto più lungo del periodo nel quale essa 
è bassa. Durante quest’ullima parte del se¬ 
gnale, la traccia è annullata attraverso f in¬ 
gresso di cancellazione delfosciUoscopio. 
La successiva transizione positiva deifu- 
scitadi ICl eccita gli oscillatori ad onda si¬ 
nusoidale. 1 due oscillatori sono identici e 
consistono in tre amplificatori operazio¬ 
nali tipo 741. 1C2, rC3 e IC4 formano fo- 
scillatore per il segnale orizzontale, mentre 
IC5, IC6 e IC7 quello per il segnale 
verticale. 

Per comprenderne il funzionamento, ana¬ 
lizziamo ad esempio foscillatore X. Gli 
amplificatori operazionali IC2e IC3sono 
entrambi collegati come integratori, così 
ad una certa frequenza producono uno 
sfasamento di 180“ in segnali di forma si¬ 
nusoidale. Un successivo sfasamento di 
180“ è introdotto da IC4, che funge da in¬ 
vertitore. I tre amplificatori insieme pro¬ 
ducono così lo sfasamento totale di 360“ ri¬ 
chiesto per f oscillazione. 

Il guadagno totale dei tre amplificatori in 
cascata può essere varialo agendo su PI ed 
è sempre inferiore alf unità. Così, una vol¬ 
ta avviato, foscillatore genera un’onda si¬ 
nusoidale smorzata. Il grado di smorza¬ 
mento può essere variato per mezzo di PI 
(P3 nei caso del segnale Y) e la frequenza 
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Figura 1 * Il generatore consiste In una coppia di 
oscillatori sinusoidali smorzati, ohe sono eccitati 
contempo raneameni e da un muttlvibratore asta- 
bile. Sia la frequenza sia lo smorzamento dei se¬ 
gnali sinusoidali possono essere variati In modo 
indipendente. 

I segnali alte uscite degli oscMIalorI vengono im¬ 
piegati per controllare la deflessione orizzontale e 
verticale della traccia luminosa deIroselilosco- 
pio; Il risultato è unartascinante disegno lumino¬ 
so composto da figure di Llssajous. 

Figura 2 - Il circuito elettrico completo del gene¬ 
ratore. Due ingressi supplementari di modulazio¬ 
ne permettono divariare con continuità il disegno 
sullo schermo deiroscllloscopio. Agli ingressi di 
modulazione possono essere applicati segnali 
con diverse forme d'onda (sinusoidale e triango¬ 
lare). Forme d'onda particolarmente ' spigolose'' 
(ad esempio segnali a dente di sega o rettangola* 
ri) producono brusche variazioni da un disegno 
all'altro. 
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deiroscìllanone può essere controllala per 
mezzo di P2 (P4 per Poscillatore Y). 

Per ottenere una figura stabile sullo scher¬ 
mo, entrambi gli oscillatori devono, natu¬ 
ralmente, essere eccitati simultaneamente. 
Questo è assicurato attraverso gli interrut¬ 
tori elettronici SI.,,S4. Durante il ciclo ne¬ 
gativo del segnale suiruscita di ICl, essi 
provocano la scarica completa dei conden¬ 
satori C2...C5 nei circuiti di reazione degli 
amplificatori operazionali. Ciò stabilisce 
le condizioni iniziali di ciascun operazio¬ 
nale, stabilisce, cioè, che la tensione delle 
uscite X e Y abbia, ad ogni inizio di ciclo, 
lo stesso valore. Così ogni successiva figu¬ 



ra tracciala sullo schermo appare esatta- i 
mente nella stessa posizione, producendo 
un'immagine stabile. Senza questo parti¬ 
colare accorgimento, la deriva delPìnle- 
graiore farebbe apparire la stessa figura in 
posizioni leggermente differenti sullo 
schermo-un effetto altamente indesidera¬ 
bile. 

II circuito offre anche la possibilità, esteti¬ 
camente piuttosto apprezzabile, di rappre¬ 
sentare figure in continuo movimento per 
mezzo della variazione della frequenza e/o 
dello smorzamento di uno o di entrambi 
gli oscillatori. A questo fine, il circuito di¬ 
spone di una coppia di ingressi (MX e M Y) 


Figura 3 - Queste fotografie danno qualche Idea 
dei disegni che è possibile ottenere sullo schermo 
del rose 11 losco pio grazfe al circuito descritto. 

Figura 4 * Un alimentatore stabilizzato simmetrico 
adatto al circuito di figura 2. 

Figura 9 - ia basetta stampata su cui trovano po* 
sto M generatore e rallmentatore, ad eccezione 
del trastormatore di rete e del potenziometri di 
controlEo [EPS 9970]. 


per segnali di modulazione a bassa fre¬ 
quenza. Ovviamente, possono essere ap¬ 
plicati segnali di varia ampiezza, frequen¬ 
za e forma (sinusoidale, quadrata, triango¬ 
lare, eccetera). La forma del segnale mo¬ 
dulante determina la struttura della figura, 
la frequenza la velocità di trasformazione, 
l'ampiezza il grado di estensione. 

L'unica limitazione per quanto riguarda i 
segnali esterni di modulazione è che essi 
non devono contenere una componente 
DC (in altre parole devono essere simme¬ 
trici ed accoppiati solo in AC), perché al¬ 
trimenti c'è la possibilità che parte della fi¬ 
gura rimanga fuori dallo schermo. 

La massima ampiezza dei segnali dì modu¬ 
lazione è 15 Vpp. Se desiderato, il valore di 
R13 e R20 può essere variato per adattarsi 
a livelli in ingresso superiori a questo. Il 
circuito dispone di due j^cite per il segnale 
di cancellazione (Z c Z),a seconda della 
polarità richiesta dalFoscilloscopio. 

Se la figura non è completamente stabile, 
allora occorre diminuire il valore di Cl fi¬ 
no a raggiungere la piena stabilità dell'im¬ 
magine. 

Alimentazione 

Un conveniente circuito di alimentazione 
per il generatore è in figura 4, Il polo posi¬ 
tivo di alimentazione è stabilito da un re¬ 
golatore integrato {IC9). Il polo negativo è 
riferito a quello positivo per mezzo di un 
amplificatore operazionale (ICIO) e di un 
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transistore serie (T2). Questo circuito è 
semplice ed interessante, e si può rivelare 
utile in molte altre applicazioni: la tensio¬ 
ne sul polo negativo è mantenuta ad un li¬ 
vello tale che la tensione nel punto comune 
di R24/R25 sia 0 V Dato che, nel nostro 
casoj R24 è uguale ad R25, la tensione al¬ 
l’uscita negativa (ad esempio* in conse¬ 
guenza di una variazione del carico), an¬ 
che la tensione negativa varierà di 
conseguenza, ottenendo due tensioni d'^u- 
scìta dinamicamente simmetriche. 


Il circuito stampato 

Il circuito stampato richiede solo un picco¬ 
lo commento. Su di esso trovano posto il 
generatore (figura 2) e ralimentatore (fi¬ 
gura 4), ad eccezione del trasformatore di 
rete. 

Il disegno delle piste della basetta e la rela¬ 
tiva disposizione dei componenti sono in 
figura 5, 

Vengono fornite entrambe le uscite di mo¬ 
dulazione dell’intensità del raggio lumino¬ 
so (Z e Z). Queste* naturalmente*sono utili 
solo se roscilloscopio possiede un’entrata 
di modulazione. A seconda del tipo dì 
oscilloscopio impiegato, una o f altra delle 
due uscite dà M risultato desideralo. 

Il circuito non richiede taratura. 


Elenco componenti 


Resistenze: 

Semiconduttori: 

R1,R9,RtO,R16,R17,R24* 

TI = BC107,BC547o equ. 

R25 = 10 k 

T2 = BC177.BC557 o equ. 

R2,R3,R8,R11,R12,R14,R15, 

IC1 . . . IC7,ÌC10 = 741 

R18,R19,R2t - 100 k 

ICS = 4016,4066 

R4 = 22 k 

IC9 = 78L05AtCÌZ 

R5,R23 = 4k7 

DI. . . D4 = 1N4001 

R6,R22= 1 k 


R7 - 2k2 


RI3,R20 = 220 k 


PI . . . P4 = 10 k lin. 


Condensatone 

Varie: 

Gl - 47 n 

Tri = 2 X 6 V/100 mA trasformatore 

C2 . . , C5= 10 n 

d'alirnentazione 

C6*C7 = 220a/l6 V 

S1 — interfultore blpoiare di rete 

CB,C9 = 10^/10 V 

Fi =100 mA fusibile 
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Homìc 

personal computer^ 

il più grande centro dì 
mìcrocomputer in Italia* 


Alla Homic trovi le novità 
internazionali dei “personal”. 
I più avanzati. Con diverse 
capacità di memoria, prezzi, 
periferiche: per lavoro, 
studio, casa, divertimento. 


Ma alla Homic trovi anche 
assistenza nella scelta, 
assistenza dopo, ed 
esperienza. 

Vuoi un microcomputer? 
Vai in negozio e provalo. 


HOMIC 

vai in negozio e provalo 



Homic: 

P.zza De Angeli 1, Milano 
Tel. 4695467/4696040 

Distributori Homic: 

DiGiTRONiC 
Via Provinciale 46- 
Tavernerio (Como) 

Tel. 031/427076 
INFOPASS 
Via Trieste 21 - 
S, Donato Milanese 
Tel. 02/5274729 
CO.R.EL 

Via Mercato Vecchio 28- 
Udìne. 

Tei. 0432/44804 
K-BYTES 

Via XX Settembre 20 - 
Genova 

Tel. 010/592636 
MICRO DATASYSTEM 
Via Vespasiano 56/B -Roma 
Tel. 06/314600 
E.E.C. 

Via La Farina 40-Messina 
Tei. 090/2924164 
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saldatore 

a tenqieratiira controllatai 


Dai tempi in cui i saldatori erano scaldati 
su bruciatori a gas, il design di questo at¬ 
trezzo indispensabile ha fatto molla stra¬ 
da, Esiste ora una grande varietà di diffe¬ 
renti tipi, per quanto riguarda la potenza, 
la dimensione, la forma e la complessità 
deiruniià saldante, cosi da rendere possi¬ 
bile una scelta per ogni particolare appli¬ 
cazione. Malgrado il gran numero di diffe¬ 
renti saldatori, si possono individuare 
comunque due principali categorie, chia¬ 
mate “a riscaldamento continuo” e ”a 
temperatura controllata’'. Nel primo caso, 
Telemento riscaldante è connesso all’ali- 
mentazione in continuità, con il risultato 
che il saldatore tende ad arroventarsi men¬ 
tre non viene usato. Ciò significa che la 
prima saldatura effettuata dopo un certo 
tempo di riscaldamento a vuoto dell'at¬ 
trezzo, può essere troppo calda: si rischie¬ 
rà una cattiva saldatura o il danneggia¬ 
mento di componenti delicati,Tentando di 
risolvere questo problema con fuso di un 
saldatore a bassa potenza c’è il pericolo 
che, in condizioni di carico termico più ele¬ 
vato, esso non sia in grado di fornire calore 
a sufficienza, producendo una saldatura 
“fredda”. Altro svantaggio dei saldatori a 
riscaldamento continuo è che la loro ten¬ 
denza a surriscaldarsi accorcia la vita ef¬ 
fettiva delfattrezzo e provoca una riduzio¬ 
ne della capacità riscaldante. 

Al contrario, i saldatori a temperatura 
controllata non soffrono di nessuno di 
questi inconvenienti. L'unica ragione per 
cui non hanno totalmente sostituito quelli 
a riscaldamento continuo è il fatto che essi 
costano molto di più di questi ultimi. 
Malgrado ciò, esistendo la tendenza a pro¬ 
durre componenti sempre più piccoli e 
sensibili, la decisione di acquistare un sal¬ 
datore a temperatura controllata può di¬ 
venire una sorta di buon investimento a 
lungo termine (particolarmente se si consi¬ 
dera la riduzione di costo che deriva dal- 
rauiocostruzione delfunità di controllo) 
Un saldatore conironato termostatica¬ 
mente non solo è in grado di mantenere un 
valore di temperatura costante (nell’inter¬ 
vallo di qualche grado centigrado), ma an¬ 
che di variare a piacere la temperatura di 
saldatura. Progettare un^efficienie unità di 
controllo che risponda ai requisiti soprain¬ 
dicati e nel contempo abbia un costo ra¬ 
gionevole per un costruttore dilettante 
non è cosa facile. Ebbene, il circuito de¬ 


I saldatori a vemperatura 
controllata elettronicamente 
offrono parecchi vantaggi 
rispetto a quelli a riscaldamento 
continuo: proteggono da danni 
termici i componenti delicati. 
Permettono di usare più alte 
potenze, eliminando il pericolo di 
saldature fredde in pesanti 
condizioni di carico; per finire, 
aumentano la vita deU’elemento 
riscaldante e della punta. Il 
circuito descrive un’unità di 
controllo termostatico che è 
semplice da costruire ed Impiega 
componenti standard. 
Convenienti saldatori con 
sensore di temperatura 
Incorporato sono facilmente 
repefibili presso parecchi 
fabbricanti. 


scritto in questo articolo soddisfa adegua¬ 
tamente tutti i criteri di progetto desiderati 
ad un prezzo che si pone a mezza via tra 
quello di un convenzionale saldatore a ri- 
scaldamento continuo e quello di un appa¬ 
rato commerciale a temperatura control¬ 
lata. 

Quest’unità è progettata per funzionare in 
unione a un saldatore con sensore di tem¬ 
peratura incorporato nel rivestimento im¬ 
mediatamente adiacente alla punta dell’at- 
trezzo, facilmente reperibile. 

Unità elettronica di controllo 

Il principio di funzionamento del control¬ 
lo termostatico elettronico è illustrato nel¬ 
lo schema a blocchi di figura 1. 

Un sensore montato il più vicino possibile 
alla punta deH’attrezzatura del saldatore. 
Questa d.d.p. viene poi comparata con 
una tensione (variabile) di riferimento ap¬ 
plicata alfaltro ingresso di un comparato¬ 
re, la cui uscita è utilizzata per controllare 
un interruttore che comanda l'afflusso di 
corrente airelemento riscaldante di salda¬ 
tore. Così, quando la tensione ai capi del 
sensore è inferiore al valore di riferimento, 
l'interruttore è chiuso, la corrente scorre 
neU’elemento riscaldante e la temperatura 
aumenta; una volta raggiunta la tempera¬ 
tura richiesta, l'uscita del comparatore 
cambia stato^ aprendo l’interruttore e in¬ 
terrompendo la corrente neU’elemento ri¬ 
scaldante. La temperatura scende finché il 
valore di soglia del comparatore è di nuo¬ 
vo raggiunto e l’interrutlore di controllo di 
nuovo chiuso. In questo modo la tempera¬ 
tura della punta viene mantenuta in un 
certo campo prestabilito. La quantità di 
isteresi (inerzia) tra una variazione dì tem¬ 
peratura e la corrispondente variazione di 
tensione sul sensore è determinata dalFi- 
nerzia termica del sensore stesso e dalla 
conduttività termica della punta saldante 
(che è a sua volta determinata dalla gran¬ 
dezza e dalla composizione della stessa). 
La deviazione dal valore di temperatura 
nominale risultante dairisteresi del siste¬ 
ma di controllo è illustrata in figura 2. Co¬ 
me sì può osservare, il valore di temperatu¬ 
ra oscilla attorno ad un valore prescelto; la 
distanza tra le creste superiori dell'onda 
triangolare è principalmente determinata 
dalla potenza dell’elemento riscaldante, 
quella tra i ventri inferiori dalla velocità di 
dispersione termica nelfatmosfera, nella 
lega saldante, nel circuito stampato, ecc. 
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In pratica, comunque, il valore di tempe¬ 
ratura si scosta solo leggermente dal valo¬ 
re nominale desiderato, così che di fatto si 
può parlare di temperatura media di lavo¬ 
ro del saldatore. 

Per quanto riguarda la scelta del sensore di 
temperatura, possono essere prese in con¬ 
siderazione diverse possibilità. La ditta 
Weller, per esempio, fabbrica un sensore 
termico che sfrutta un'insolita proprietà 
dei materiali magnetici. Al di sopra di un 
certo valore di temperatura, conosciuto 
come suo punto di Curie, un materiale fer¬ 
romagnetico perde la sua proprietà di 
magnetizzazione. 

La punta di un saldatore Weller contiene 
una pastiglia di materiale magnetico che, 
quando il saldatore è freddo, attrae un ma¬ 
gnete, Questo, ruotando, chiude un inter¬ 
ruttore e dà tensione airelemento riscal¬ 
dante, Quando la temperatura della punta 
raggiunge il punto di Curie, la pastiglia 
cessa di attrarre il magnete, causando l'a¬ 
pertura del contatto. L’unico svantaggio 
del sistema stà nel fatto che, per poter cam¬ 
bia re condizioni di lavoro, si rendono ne¬ 
cessarie tante punte con pastiglie ferroma¬ 
gnetiche con appropriato punto di Curie 
quante sono le temperature prescelte. 

Altri fabbricanti impiegano sensori termi¬ 
ci a termocoppia o a termistori NTC o 
PTC, solitamente impiegati in un circuito 
a ponte. Un ramo del ponte è formato da 
una resistenza variabile, per mezzo della 
quale si ottiene il bilanciamento. In pratica 
ciò significa che il campo di temperatura di 
lavoro della punta è determinato daire- 
stensione di valore della resistenza. La ter¬ 
mocoppia rappresenta, tra gli ultimi tipi di 
sensore considerati, la scelta migliore. 

Le ragioni di questa affermazione appaio¬ 
no chiare se si confronta una termocoppia 
con una resistenza. Prima di tutto, le di¬ 
mensioni di una termocoppia sono inferio¬ 
ri a quelle di un termistore NTC o PTC, il 
che significa maggior facilità di montaggio 
della stessa nelle immediate vicinanze del- 
Testremità della punta ed anche, grazie al¬ 
la sua massa ridotta, una maggior velocità 
di risposta alle variazioni di temperatura. 
La risposta di una termocoppia (voltaggio 
in funzione della temperatura) è, come 
mostra chiaramente la figura 3, lineare in 
un ampio campo di temperature. I termi¬ 
stori, al contrario, mostrano caratteristi¬ 
che di linearità molto inferiori. In più, in 


Figura 1. Schema a blocchi di un apparecchio di 
controtio termoatatico per saldatori. La tensione 
del aensore termico viene raffrontata con quella 
variabile di riferimento. L’uscita del comparatore 
controlla un Interruttore, usato per inserire o In¬ 
terrompere la corrente delTelemento riscaldante. 

Figura 2. Risposta di un tipico apparecchio di 
controllo termostatico. La temperatura, In un pri¬ 
mo lempo, sale verso il valore desiderato (prefis¬ 
sato), Tuttavia, una volta raggiunto questo valore, 
la temperatura, a causa dell'Isteresi Insita nel si¬ 
stema, continua a salire prima che l'Interruzione 
della corrente neirelemento riscaldante Incomin¬ 
ci a mostrare I suol effetti. Allo stesso modo, 
quando la temperatura è scesa al valore nomina¬ 
le, essa continuerà a ridursi, prima cheli ripristino 
della corrente neirelemento riscaldante possa 
Iniziare a farla risalire. Cosi la reale temperatura 
della punta dei saldatore tende ad oscillare attor¬ 
no alla temperatura nominalmente ^controllala''. 
Comunque, queste variazioni di temperatura so¬ 
no In pratica sulflcientemente piccole da non in¬ 
fluenzare negativamente le prestazioni dei salda¬ 
tore In modo significativo; esso rimane al disopra 
o al disolto di una "media” costante di temperatu¬ 
ra. 


una termocoppia non si può parlare di cor¬ 
rente di riposo, per cui essa non genererà 
di per se alcun calore. Ultimo punto a fa¬ 
vore della termocoppia è il suo basso co¬ 
sto, fattore non insignificante quando si 
parla di sensori lavoranti a temperature 
delFordine di 400“C, 

L’unità di controllo Elektor 

In considerazione delle ragioni sopraespo¬ 
ste, è stato scelto come punto di partenza 
deirapparecchio di controllo Elekior un 
saldatore che fosse dì facile reperibilità e 
incorporasse, come termosensore, una 
termocoppia. 

Difatti, molti fabbricanti distribuiscono 
appropriati saldatori senza l’unità di con¬ 
trollo della temperatura. Per esempio, la 
ditta Antex produce un saldatore da 30 W 
(il modello CTC) con termocoppia incor¬ 
porata, così come uno da 50 W (modello 
XTC), che possono essere reperiti rapida¬ 
mente, La Ersa è un’altra ditta che ha a di¬ 
sposizione un conveniente 50 W (modello 
TE 50). Per assicurarci della totale affida¬ 
bilità delPunità di controllo Elektor, essa 
fu inviata alla ditta Antex perchè fosse va¬ 
lutata, Il suo verdetto fu riassunto cosi: 
“Le prestazioni deirapparecchio campio¬ 
ne controllato sono perfettamente adegua¬ 
te per gli Impieghi Amatoriali". 

Inoltre rapparecchìo può essere usato an¬ 
che coi saldatori della maggior parte delle 
altre case costruttrici, anche con quelli 
contenenti, come sensore termico, un ter¬ 
mistore NTC o PTC, anche se in tal caso 
dovranno essere apportate alcune modifi¬ 
che al circuito originale. Senza entrare nei 
dettagli teorici, è necessario tener presente 
che, nella costruzione di una termocoppia, 
possono essere usate diverse combinazioni 
di materiali, che forniranno in uscita, ad 
una data temperatura, tensioni fra loro di¬ 
verse. Per t suoi modelli CTC e XTC, la 
Antex usa una termocoppia di tipo K, 
composta da nichel-cromo e nichel- 
alluminio. La risposta illustrata in figura 3 
è stata ottenuta usando una termocoppia 
di questo tipo. 

Schema del circuito 

Lo schema circuitale completo delPunità 
di controllo termostatico è illustrato in li- 
gura 4. Malgrado Pesiguo numero di com¬ 
ponenti usato, il funzionamento del circui¬ 
to è piuttosto complesso; per questa 
ragione abbiamo inserito in figura 5, per 
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Flgura 3. La caratterìatlca temperalura-tenalone 
di una termocoppia nìchel-cromo/nichel-alluml- 
Tiló(li tipo uaato, ad esemplo, nel aaldatorl Aniex). 
Come è evidente, la risposta è virtualmente linea¬ 
re nel campo di temperature usate in questa 
applicazione specifica. 

Figura 4. Schema completo del circuito deirunllà 
di controllo termostatico Elektor, Le modifiche 
r^ecessarle per la versione a 40 V sono elencai# 
nella tabella 1. 

Figura 5, Diagrammi del vari segnali presenti nei 
tesl-polnts Indicati In figura 4 


! 


4 



faciliiarne la spiegazione* una vista d’as¬ 
sieme delle forme d’onda presenti nei di¬ 
versi “tesi-points” indicati. Il primo pro¬ 
blema da affrontare è la scelta del 
componente destinato ad interrompere il 
flusso di corrente che attraversa il saldato¬ 
re. L’uso di un relè comporta parecchi in¬ 
convenienti (“bruciatura” dei contatti* 
rimbalzi, ecc.) che possono essere evitati 
impiegando un interruttore elettronico, 
come un triac. Ulteriore vantaggio di que¬ 
st’ultimo è la possibilità di regolare con 
molta accoratezza il punto d’innesco dello 
stesso; ad esempio, per ridurre ai minimo 
rextracorrenie di inserzione e i disturbi in 


radiofrequenza, il triac può essere trigge- 
rato airincrocio della forma d’onda della 
corrente alternala con la linea di zero. 
Questo, di fatto, è l’adattamento scelto nel 
circuito qui descritto. 

R 4* D 3, T l e le resistenze di emettitore di 
T 1 formano una sorgente di corrente co¬ 
stante regolabile. 

D3 è un LE D usato per impostare la ten¬ 
sione di polarizzazione di base di T 1, ma 
poiché in esso scorre una corrente molto 
piccola difficilmente si accenderà total- 
mente. 11 vantaggio di questo espediente 
piuttosto inusitato consiste nel fatto che il 
LED ha lo stesso coefficiente di tempera¬ 


tura d i T L per cui la stabilità della sorgen¬ 
te di corrente non viene diminuita dalle va¬ 
riazioni di temperatura. Ciò è vero, 
logicamente, solo se la temperatura alla 
quale lavora il circuito non si discosta 
troppo dalle normali temperature ambien¬ 
tali domestiche, poiché, in caso contrario, 
il coefficiente di temperatura del LED ces¬ 
serà di compensare quello di T L Cosi se, a 
montaggio ultimato, alPinterno del conte¬ 
nitore la temperatura dovesse superare i 
30''C, D 3 dovrà essere sostituito con un re- 
sistore del valore di S,2kQ. Questa opera¬ 
zione sì renderà ovviamente necessaria se 
il supporto dei saldatore verrà montato so- 
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pra al contenitore deirunità di controllo. 
La corrente passante attraverso P 2 e R 6 
può essere variata per mezzo di P 1. P 2 de“ 
termina la grandezza della tensione di rife¬ 
rimento airingresso invertente di IC 1. La 
termocoppia è connessa tra Fin gre sso non- 
invertente di IC I e il nodo ira R 3 e R 6 . In 
questo modo la differenza di tensione agli 
ingressi del comparatore corrisponde alla 
differenza esistente tra la tensione ricavata 
da R6 più P2 e quella fornita dalla 
termocoppia. 

Se il saldatore è freddo, la tensione della 
termocoppia è molto piccola, perciò TuscL 
ta di IC 1 è bassa. Quando aumenta la tem¬ 


peratura del saldatore, la tensione della 
termocoppia, e quindi la differenza di ten¬ 
sione agli ingressi del comparatore, 
aumenta essa pure, fino a che F uscii a del 
comparatore diviene alta, 
re 1 è seguito da un trigger di Schmitt, la 
cui uscita è bassa quando all’ingresso sono 
presenti più di 3,2 V circa, ed alta quando 
Fingresso scende a circa 2,1 V. Questo si¬ 
stema potrà essere direttamente usato per 
controllare il triac, qualora non sia neces¬ 
sario assicurare l'inserzione o il disinseri¬ 
mento del carico in corrispondenza dello 
“zero volt'' del Fonda di tensione del tra¬ 
sformatore. Per ottenere quest'ultimo ri¬ 


sultato si rendono necessari uno o due ac¬ 
corgimenti in più. La tensione del 
trasformatore (Utr nella figura 5) è applica¬ 
ta all^ingresso di N 3 attraverso un partito¬ 
re di tensione, R9 e RIO, un terminale del 
quale viene connesso alla linea di alimen¬ 
tazione a 5,6 V stabilizzati. Ciò significa 
che la tensione al punto 1 (Fingresso di N 3} 
segue esattamente quella del trasformato¬ 
re, malgrado rimanga superiore a quest'ul¬ 
tima di 2,8 V (vedi figura 5). I punti del- 
Fonda in cui la tensione è superiore a 6,2 V 
e inferiore a - 0,6 V sono tratteggiali poi¬ 
ché ì trigger di Schmitt CMOS contengono 
diodi tosatori che proteggono gli ingressi 
dalle tensioni che superano i suddetti limi¬ 
ti. Il vantaggio della compensazione posi¬ 
tiva a 2,8 V viene evidenziato dalla figura 
5; esso comporta il fatto che quando la ten¬ 
sione del trasformatore è zero, quella al 
punto 1 è 2,8 V; poiché il trigger di Schmitt 
cambia stato ai valori-soglia di 2,1 Ve 3,1 
V, possiamo dire che malgrado F iste resi, 
esso è iriggerato circa al punto d'incrocio 
della forma d’onda d'uscita del trasforma¬ 
tore con lo 0 volt, (la piccola deviazione 
dal punto di commutazione ideale a 0 volt 
può essere eliminata rendendo variabile 
R9 ed usando un oscilloscopio per la tara¬ 
tura; in pratica, comunque, questo piccolo 
errore è di importanza poco rilevante e 
non altera materialmente Fefficienza del 
circuito). 

Quando entrambi gli ingressi di N3 sono 
alti (cioè più grandi di 3,1 volts), l'uscita è 
bassa, c poiché N 4 è connesso come inver¬ 
tente, la sua uscita sarà alla, con il risultato 
che C2 si scaricherà. Se al punto © la ten¬ 
sione diverrà poi bassa, rimanendo C2 sca¬ 
rico anche il punto 4 si troverà nella stessa 
condizione, provocando la carica di C2 at¬ 
traverso R 11, La costante di tempo di R 
11/C2 è di 18 ms; poco prima che sia tra¬ 
scorso questo tempo la tensione al piedino 
12 dì N 3 avrà raggiunto la soglia di livello 
logico *'l” e poiché, in quell'istante, il pie¬ 
dino 13 è ancora una volta passato ad alto, 
anche Fascila di N 4 ritorna alta. Poiché il 
condensatore C2 è già carico, la tensione ai 
suoi capi continuerebbe a salire, ma, per 
via del diodo tosatore in N 3, esso si scari¬ 
cherà rapidamente (figura 5, © ), e rico- 
mìncerà un nuovo ciclo. 

I segnali ai pumi © e (S) costituiscono gli 
impulsi di “‘clock" per i flip-flops FF 1 e 
FF 2. Gli ingressi J di questi flip-flops so¬ 
no connessi ai punti ® c ®, dove la tensio¬ 
ne è determinata dalla temperatura del sal¬ 
datore, mentre Fingresso K è collegato a 
massa. 

Solo quando gli ingressi J sono alti, gli im¬ 
pulsi di clock possono essere efficaci ed in¬ 
vertono lo stato dei flip-flops. Poiché la 
tensione al punto (2)è simmetricamente in¬ 
versa rispetto a quella presente al punto® 

, quando passa a basso il primo fronte 
d’onda positivo Spunto 2 porterà a livel¬ 
lo basso l'uscita Q di FF 1 (punto 9), cau¬ 
sando l'interdizione di T 2 e triggerando 
quindi il triac. 11 saldatore quindi inizierà a 
scaldarsi, la tensione al punto (S)salirà fino 
a raggiungere la soglia di trigger di N 1. 
Quando ciò avviene N 1 cambia stalo, por¬ 
tando il punto®a livello basso e il punto® 
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Elenco del componenti 

Resistenze: 

RI :=2k2 T W 

R2^ 1 M 

R3 = 2k2 

R4 =22k 

R5 ^4k7 

R6 = 82 fì 

R7,RB,R12 = io k 

R9,R10 = 33 k 

R11 == ISO k 

R13 = 1 k 1 W 

R14 = 100 Q 

R15 = 100 k 

PI =z 10 k trimmer 

P2 = 100 k potenziometro ftneare 

P3 = 100 k trimmer 

Condensatori: 

C1 = 470 ^40 V 
C2 = 100n 
C3 = 10 ^10 V 
C4=100n 
C5 = 22 n 

Semicor>duttori: 

DI = 1N4001 
D2 = 5V6/400 mW 
D3 = LEO rosso 
D4 = LED 
TI = BC 5S9C 
T2 = BC 547B 

Tri = 2 A/100 V (o 4 A/400 V) 

IC1 =3130 
IC2 = 4093 
(G3 = 4027 

Varie; 

trasformatore 24 V/2 A 
fusibile 0,25A ritardato 
saldatore con sensore di tempera¬ 
tura incorporato, ad esennpio Antex 
tipo CTC o XTC 
supporto per saldatore 


a quello alto; il susseguente impulso posi¬ 
tivo al punto 3 porterà Tuscita Q di FF 2 a 
livello alto e resetterà FF 1, il che porterà a 
livello alto il punto ® e resetterà FF 2. 
Così T2 è portato in conduzione e il triac 
cessa di condurre la corrente destinata al- 
Felemento riscaldante del saldatore. La 
temperatura di questo scenderà fino alla 
soglia inferiore di NI, dopodiché inizierà 
un nuovo ciclo. 

Le fasi nelle quali la corrente raggiunge il 
saldatore {cioè quando il triac è in condu¬ 
zione) sono indicate dalTaccensione del 
LEO D 4. Le forme d'onda indicate in fi¬ 
gura 5 non coincidono esattamente con 
quelle ottenute in pratica, poiché, per chia¬ 
rezza, è stato omesso dal diagramma il di¬ 
sturbo presente agli ingressi di IC l (che 
comunque non altera assolutamente le 
prestazioni del circuito) 

Costruzione 

La figura 6 mostra il lato rame e il Iato 
componenti della basetta stampala del cir¬ 
cuito di figura 4. 

La costruzione delfunilà di controllo non 
presenta nessun maggior problema. I pun¬ 
ti di connessione A...E, contrassegnati sul¬ 
la basetta corrispondono a quelli illustrati 
in figura 4, e sono in pratica i fori per la 
connessione del saldatore. La figura 7 mo¬ 
stra lo spinotto DIN del saldatore Antex 
CTC con dettagli per il corretto collega¬ 
mento dei piedini e il colore dei cavetti. 
Normalmente il triac non richiede dissipa¬ 
tore termico; tuttavia se il circuito è allog¬ 
giato in un contenitore piuttosto piccolo e 
il saldatore deve lavorare in pesanti condi¬ 
zioni dì carico, allora fuso di un radiatore 
è caldamente raccomandato (per non par¬ 
lare della ventilazione del contenitore). Di 
fatto* devono essere compiuti tutti gli sfor- 


Flgura B. Traccia dal circuito e disposizione del 
componenti delle basetta perla realizzazione pra¬ 
tica dello schema di figura 4 (EPS 9952), 

Figura 7. LI saldatore Antex viene collegato per 
mezzo di uno spinotto DIN.! piedini A...E corri* 
spendono al punti di connessione net circuito di 
figura 4. Il piedino E è indicato come terminale di 
lerra, connesso al corpo metallico del saldatore. 
Non coJiegarealla terra dell'alimentazione la linea 
a zero volt del circuito di controllo; è possibile 
eventualmente, se si desidera, collegare a massa 
Il contenitore metallico. 


Tabella 1. 


Versione a 

40V 

Ulr 

40 V/1 A 

R1 

4k7,3 W 

CI 

470 ju/63 V 

R13 

2k2, 3 W 

T2 

8C&46 
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saldatore a temperatura controllata 



zi possibili per prevenire qualsiasi innalza¬ 
mento della temperatura ambientale del 
circuito, poiché, come già detto, ciò ha ef¬ 
fetti dannosi sul coefficiente di temperatu¬ 
ra della sorgente di corrente costante. La 
foto in prima pagina di questo artìcolo 
mostra un prototipo delfunità di control¬ 
lo Elektor. Per ragioni di ispezionabilità 
Tunità è stata carrozzata in persex. Il sup¬ 
porto del saldatore visibile nella foto non è 
particolarmente adatto per i saldatori a 
bassa potenza, poiché il contatto deir at¬ 
trezzo con gli anelli metallici porta ad una 
considerevole perdita di calore e quindi ad 
una commutazione acceso-spenlo troppo 
frequente. Saranno preferiti supporti che 
non abbiano diretto contatto metallo- 
metallo con il saldatore, reperibili separa¬ 
tamente nella maggior parte dei negozi di 
elettronica. 

Taratura 

La taratura deirapparecchio di controllo 
va effettuata come segue:- Prima di tutto, 
con il saldatore non connesso, gli ingressi di 
ICl vengono cortocircuitati fra loro. La 
tensione di compensazione verrà quindi ri¬ 


dotta al minimo regolando P 3 fino al pun¬ 
to preciso in cui D 4, in dipendenza dallo 
stato in cui si trovava quando era stata ap¬ 
plicata la tensione, si accenderà o si spe¬ 
gnerà, Poi il corto agli ingressi verrà tolto e 
il cursore di P2 verrà ruotato compieta- 
mente verso R6 (in senso antiorario). A 
questo punto si inserirà lo spinotto del sal¬ 
datore, la cui punta verrà applicata ad uno 
spezzone di filo di lega da saldatura. Poi¬ 
ché la lega fonde approssimativamente a 
189^C (lega 60/40), raggiunti circa i 185*^ 
essa inizia ad assumere consistenza *'pla- 
stica”. Regolando P 1 molto gradualmente, 
è possibile fissare la temperatura del salda¬ 
tore appunto in corrispondenza di questo 
stato plastico della lega, proprio alfinizio 
del punto di fusione{185“C}. P l deve esse¬ 
re regolato con piccoli spostamenti, e si 
dovrà sempre attendere che la temperatu¬ 
ra del saldatore si stabilizzi prima di con¬ 
trollarla con la lega e di effettuare even¬ 
tualmente un’ulteriore correzione. Per 
mezzo di P2 sarà a questo punto possibile 
variare la temperatura del saldatore da 
185“C a circa 400X. P2 può essere tarato 


usando la seguente equazione: 

T= 185 + — X I SS^C (P2 in £2) 

82 

Conclusione 

Come già detto, il prototipo deirunilà di 
controllo è stato progettato per f impiego 
con i saldatori CTC o XTC della ditta An¬ 
te x. Ciònonostante può essere utilizzato 
anche con altri tipi di saldatori, particolar¬ 
mente con quelli dolati di sensore termico 
a termocoppia. In questo caso, e se il sal¬ 
datore lavora a 24 V, fattrezzo può essere 
direttamente connesso all’unità di control¬ 
lo Elektor, Nel caso di saldatori operanti 
alla stessa tensione ma con sensore termi¬ 
co diverso, la situazione diviene un po’ più 
complicata. 

Con un termistore PTC, D 3 e D 4 verran¬ 
no omessi, T I sostituito da un ponticello 
tra i punti di connessione dell’emettitore e 
del collettore, e il valore di R 2 verrà modi¬ 
ficato di conseguenza. La stessa variazione 
andrà altrettanto bene nel caso in cui il sal¬ 
datore incorpori un termistore NTC, con 
la differenza che le posizioni di R 2 e 
dell’NTC verranno invertite. 

Nei caso di un saldatore impiegante una 
termocoppia, ma con tensione di lavoro di 
40 V, possono essere adottate le modifiche 
indicate in tabella L 

L’unità di controllo fin’ora descritta risul¬ 
ta cosi di uso affidabile in unione ad una 
grande varietà di saldatori e consente un 
buon risparmio sul costo dei modelli com¬ 
merciali. L’ultimo punto degno di nota é 
che questo circuito non solo è impiegabile 
per regolare la temperatura di un saldato¬ 
re, ma può essere adattato anche a molte 
altre applicazioni che richiedano una unità 
di controllo termostatico, come ferri da 
stiro, forni, riscaldamenti centralizzati, 
ecc, H 

































campi magnetici In medicina 


campi magnetici 
in medicina= 


Durante il secondo “Colloquio bioclima- 
iologico“ che si è tenuto nel Settembre | 
1976 a Monaco, fu presentato il resoconto 
di una serie di esperimenti iniziati dal Prof. 
Dott. R. Mecke dell'Università dì Freiburg 
e continuati da alcuni ricercatori delPUni- 
versità di Tiibingen (il Doti. W. Fhrmann, 
il Dott. W. Ludwig e altri). 920 pazienti 
che lamentavano disturbi psicosomatici 
furono trailati con un apparecchio sìmile i 
al “magnetizzatore” descritto in questo 
articolo. Di questi 920 pazienti, 220 rice- | 
veliero soltanto un dispositivo fantasma, 
cioè un apparecchio non funzionante. 

I disturbi lamentati dai pazienti erano in¬ 
sonnia e dolori cronici alla testa; dal 1975 
anche i pazienti che lamentavano emicra¬ 
nia, nevralgie, reumatismi extra-articolari, 
articolazioni danneggiate, dolori al collo e 
alla schiena, allergie della pelle, asma 
bronchiale, mal di viaggio furono sottopo¬ 
sti al medesimo trattamento. E’ significati¬ 
vo che durante Tesperimento menzionato i ' 
pazienti richiesero medicinali per circa il 
50% in meno rispetto al normale. 1 risulta¬ 
ti complessivi delPesperimento menziona¬ 
to (vedi la tabella 1 ) sono quasi ecceziona¬ 
li, soprattutto se si tiene presente che essi 
sono migliori dei risultati normalmente ot¬ 
tenuti attraverso Timpiego di farmaci. 

Le figure date sono prese da un rapporto 
stilato da W. Ehrmann, W, Ludwig e i loro 
colleghi deirUniversità di Tiibingen. l no¬ 
stri ringraziamenti al doti. Ludwig per la 
sua collahorazione nella stesura di questo 
articolo. 

L'apparecchio presentato è dello stesso tipo 
di quello impiegalo nelfcspenmento de- j 
scritto. Deve essere sottolineato che, seb- I 
bene Elektor non possa fornire garanzie ' 
SLiirefficacia del trattamento, esso non de¬ 
ve essere considerato alla stessa stregua di 
una collanina o un giocattolo perditempo, 
ma piuttosto come un esperimento scienti¬ 
fico che merita un’attenta considerazione 
medica. j 

II campo magnetico 
e I suoi effetti 

La capacità di penetrazione di un campo 
magnetico alternato dipende dalla sua fre- . 
quenza. Se la frequenza è nei campo delle 
ELF (“Exircmeiy Low Frequency” - fre¬ 
quenze estremamente basse), Ìl campo 
elettrico può essere ignorato. Il campo ma¬ 
gnetico alternato, viceversa, può produrre 


Recenti esperimenti di medicina 
hanno avvolorato l’idea che i 
campi magnetici abbiano un 
valore terapeutico nel 
trattamento di disturbi 
psicosomatici e reumatici. Il 
seguente articolo, nella prima 
parte del quale st forniscono 
informazioni su di un 
esperimento sull’efficacia di 
questo metodo di cura, descrive 
un semplice apparecchio che 
produce un campo magnetico 
alternato adatto per rimpìego 
medico. 


correnti indotte nelfintero organismo, 
provocando di conseguenza spostamenti 
nella carica delle membrane celluiari. Ciò 
stimola ìl sistema nervoso, rimuovendo 
qualsiasi tipo di “blocco” esistente. 
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Per esempio, è stato notato che a frequen¬ 
ze inferiori a 8 Hz viene prodotto un allar¬ 
gamento dei vasi sanguigni, mentre con 
frequenze superiori a 12 Hz i vasi sangui¬ 
gni si restringono. 

Alcuni esperimenti hanno inoltre mostra¬ 
to che la sensibilità di un individuo rispet¬ 
to ai campi magnetici può essere dipen¬ 
dente dalla frequenza di questi ultimi. La 
sensibilità è massima quando la frequenza 
del campo coincide con la frequenza degli 
impulsi alfa delfEEG (elettroencefalo¬ 
gramma) di un determinato soggetto. Ciò 
può essere spiegato per il fatto che gli im¬ 
pulsi indotti dairesterno hanno il loro 
massimo effetto sugli impulsi interni che si 
trovano con essi in condizioni di quasi- 
sincronismo. 

Impulsi composti da un grande numero di 
armoniche producono migliori risultati 
rispetto a campi sinusoidali della medesi¬ 
ma ampiezza. Comunque il tempo disalita 
non deve essere inferiore al tempo di rispo¬ 
sta del tessuto. 

Le frequenze ELF impiegabili nel senso 
descritto sono comprese fra circa 0,5 Hz e 
20 Hz, e possono essere suddivise in quat¬ 
tro gruppi a seconda del loro valore tera¬ 
peutico: 

I ... 3 Hz: contro le infezioni; 

4 ... 6 Hz: contro gli spasmi muscolari, e 
più in generale come calmante; 

8 ... 11 Hz: come analgesico, come tonico, 
con influenza stabilizzante; 

13 ... 20 Hz: per pazienti che soffrono di 
eccessiva stanchezza, queste frequenze 
hanno lo stesso effetto degli 8 ... II Hz 
su pazienti “normali''. 

L'ultimo gruppo di frequenze viene impie¬ 
gato solamente quando le frequenze infe¬ 
riori non hanno dato alcun risultato. La 
portata 4 ... 6 Hz non deve essere usata 
mentre il paziente è impegnato in attività 
che richiedono concentrazione (ad esem¬ 
pio la guida di un'auto). 

II trattamento con campi magnetici non 
produce generalmente alcun effetto colla¬ 
terale, sebbene il suo uso continuatosi tra¬ 
sformi in perdita della sua efficacia. Viene 
perciò raccomandato, soprattutto all’ini¬ 
zio, che ciascun trattamento non duri più 
di 15 minuti. Pazienti che hanno un pace¬ 
maker non devono essere sottoposti al 
trattamento con la portata più bassa, se 
non si è più che certi che il pacemaker sia 
insensibile ai campi magnetici. 

Nei suo impiego normale, cioè quando 
non è applicato alla zona dolente, Tappa- 
rccchio può essere portato in una tasca 
della giacca o in una tasca alFaltezza della 
vita. Se è impiegato quando si è sdraiali, 
può essere posto sotto il collo e sotto il 
guanciale. 

il circuito 

In figura 1 è riportato il circuito elettrico 
deirapparecchio descritto. Il circuito è 
composto da due multivibratori astabili, il 
primo dei quali (N1/N2) oscilla a circa 
1,15 Hz, mentre il secondo (N3/N4) oscilla 
a 4,4 Hz, 9,7 Hz o 14,2 Hz a seconda di 
quale dei tre interruttori SI ... S3 èchiuso. 
Altre frequenze di oscillazione possono es¬ 
sere ottenute chiudendo contemporanea- 
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Tabella 1 


No. 

Numero dei pazienti 

Frequenza ' 

Intensità dei 

Sintomi 

risultati positivi 

o dei dispositivi 

(Hz) 

campo (rnax) 


No. 

% 

1 

430’ 

9-10 

ca. 100 A/m 

disturbi 

375 

87% 

2. 

70’ 

4-12 

ca. 200 A/m 

psicosomatici 







disturbi e dolori 

63 

90% 

3 

200' 

1-15 

ca, 200 A/m 

psicosomatici 
dolori reumatici 

194 

97% 

4 

160’ 

10 


disturbi 

psicosomatici 

33 

21% 

5 

60= 

4-12 


dolori 

reumatici 

12 

20% 


1 = dispositivi funzionanti correttamente 

2 = dispositivi fantasma 


mente più di un interruttore; ad esempio* è 
possibile ottenere le seguenti frequenze: 

Si + S2 = circa 3*0 Hz; 

51 + S3 = circa 3.4 Hz; 

52 + S3 = circa 5*8 Hz; 

SI + S2 + S3 = circa 2,5 Hz, 

11 transistore Ti si comporta come un in¬ 
terruttore controllato dal segnale alla fre¬ 
quenza scelta. La corrente pulsante circo¬ 
lante nel suo collettore magnetizza il 
nucleo di LI, che consiste di 600spire di fi¬ 
lo di rame smaltato del diametro di 0.2 
mm (38 S WG). Nel laboratorio di Elektor 
è stato impiegato come nucleo della bobi¬ 
na un normale bullone di acciaio lungo 40 
mm e del diametro di 6 mm. La bobina 
può essere avvolta alla rinfusa, le spire, 
cioè, non è necessario siano avvolte su 
strati regolari, 

L’mtensità del campo magnetico ottenuto 
è simile a quella di componenti commer¬ 
ciali. 

Ad evitare possibili rischi derivanti da di¬ 
fetti di funzionamento del secondo mulli- 
vibratore, si raccomanda* nel caso Tappa- 
recchìo sia destinato alFimpiego su 
pazienti dotati di pacemaker, di non mon¬ 
tare sulla basetta stampata i componenti 
R1, R2, R5, CI e C5 e di collegare Fingres- 
so libero di N1 al positivo di alimentazio¬ 
ne. 



Rgura t. Circuito elettrico del dispositivo ma- 
gnetizzatore. Il circuito richiede solo pochi com¬ 
ponenti e può quindi essere costruito con poca 
spesa. 

Figura 2, Piste ramate e disposizione del compo¬ 
nenti sulla basetta stampata relativa al circuito di 
figura 1 {EPS 9827), 



Elenco componenti 

Resi stori: 

R1,R4 = 4M7 

Semicondutton: 

R2 = 2M2 

o 

rr 

11 

o 

R3 = 10 M 

T1 ^ BC557B, se 1776 

R5,R6 = 4k7 

D1,D2,D3 = 1N4148 

Condensatori: 

Varie: 

CI = 180n 

SI ,S2,S3 = SPST interruttore 

C2 = 22 n 

C3 = 10 n 

C4 = 6n8 

C5,C6 = 15 n 

C7 = 47 n/10 V 

LI = vedi testo unipolarel 
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corrente a 20 mA 

IL BUGBOOK IN - Interfacciamento e 
programmazione de! microcomputer 8080 
IL BUGBOOK V - esperimenti Introduttivi 
all'elettronica digitale, alla 
programmazione e al l'interface ìamento 
del microcomputer 8080A 
IL BUGBOOK VI - esperimenti introdutttvi 
afrelettronica dìgitaie, alla 
programmazione e airìnterfacciamento 
del microcomputer 8080A 
SC/MP: I microprocessori e le loro 
applicazioni 

La progettazione dei filtri attivi con esp. 
Manuale pratico del riparatore radio TV 
Audio Handbook 

IL TIMER 555: funzionamento, applicazioni, 
esperimenti 

La progettazione degli amplificatori 
operazionali con esperimenti 
Nuova guida del riparatore TV 
Nanobook ì - programmazione 
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i simulatori tfinduttania: come e perchè 


eloktor settembre 1979 — 9-51 


i simnlatori 
d’induttanza 
come e perchè 


Per poter comprendere cd impiegare il 
principio della simulazione di induttanza, 
è necessaria una cena conoscenza teorica 
di base. 

il circuito di principio consiste in due am¬ 
plificatori (figura 1), ringresso di uno dei 
quali è connesso alPuscita deiPaltro, e vi¬ 
ceversa. L’aniplifcatore A e invertente 
mentre ['amplificatore B è non-invertcnle. 
La pendenza deiramplificatore A è 

Si =-gi CA/V) 

e la pendenza delPamplificatore B è 
S2 ” §2 (A/VL 

Ciò significa che se ramplificatore A è pi¬ 
lotato da una tensione d'ingresso di V| 
volt, esso fornirà una corrente di — gr V| 
ampere: in altre parole, esso assorbirà una 
corrente pari a gì Vt ampere. Riferendoci 
ora alla figura L è chiaro che le tensioni e 
le correnti sono definite dalle formule: 

Ì2 =gi * Vi 

(ampiifcatore A: la corrente attraverso 
questo amplificatore è definita come posi¬ 
tiva, così il segno meno sparisce); e 

il = g2 • V2 
(amplificatore B). 

In queste formule gj e g 2 sono le cosiddette 
costanti di conversione (“gyration- 
constants"). Esse sono spesso uguali (gi= 
g 2 — g); qualche volta è impiegata la defini¬ 
zione “gyraiion-resisiance", definita da: 



g 


In figura 2 è riportato il simbolo di un 
“gyrator". 


Il principio dei “gyrator” (o 
induttanza simuiata) fu suggerito 
dai teorici più di 25 anni fa, 
sebbene sia assai raramente 
impiegato nei circuiti pratici. 

Esso permette, tuttavia, la 
' realizzazione di un’induttanza 
simulata del valore (ad esempio) 
di 10.000 H con O di 100 in un 
volume inferiore a qualche 
centimetro cubo...! 

In questo articolo sono discussi i 
principi teorici del “gyrator” e ne 
sono presentate alcune semplici 
' applicazioni. 


Il passo successivo è connettere un’impe¬ 
denza (Z|) fra una coppia di terminali 
(tratteggiata in figura 2). In questo caso il 
rapporto fra Vì e ii è dato da: 

vj =ii • Z,. 

Dalle formule date è ovvio che la tensione 
e la corrente sull'altra coppia di terminali 
sono date da: 

Ì2 =gi ‘Vi, 



Ciò significa che fimpedenza vista sulla 
seconda coppia di terminali è pari a: 

= ( 1 ) 

l2 gl ’ Vi gl - g2 ■ Zi 

Come funziona un “gyrator” 

Nella pratica, la più importante applica¬ 
zione è la simulazione di induttanza, per 
l'impiego in circuiti risonanti LC e altro. 
Se rimpedenza Zi di figura 2 è una capaci¬ 
tà pura: 

z. =-L 

' jwC’ 


Figura 1. Schema di principio di un simuialore di 
induttanza, composto da un amplificatore Inver- 
lenle ed un amplificatore non-invertente. 

Figura 2. Simbolo convenzionale di un "gyrator". 
La funzione svolta è “convertire" un'Impedenza Z^ 
applicata ad una coppia di terminali in una impe¬ 
denza (virtuale) Zi presente ai capi dell'altra cop¬ 
pia di terminali- 


la formula precedente ( 1) mostra che l'im¬ 
pedenza fra faltra coppia di terminali del 
"‘gyrator" è pari a 






jùoC 


'gl ‘ g2 


gl * gl 


( 2 ) 


Espresso in parole: se una capacità è colle¬ 
gata ad una coppia di terminali, l'altra 
coppia di terminali si comporta come se 
un'induttanza fosse connessa fra loro, il 
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i sirnttlalorì d'induttanza: come e perchè 


cui valore in Henry è pari al valore della 
capacità in Farad diviso il prodollo delle 
costanti di conversione. Tali constanti so¬ 
no a loro volta uguali alle pendenze dei 
due ampìificaton, cosa che porta alla inte¬ 
ressante conclusione che tanto più basso è 
il valore delle pendenze tanto più alto è il 
valore deirinduttanza simulata! 

E’ intuitivo che un circuito risonante LC 
parallelo può essere simulato con il circui¬ 
to di figura 3a. In questo circuito ircsistori 
RI e R2 rappresentano ciascuno il paralle¬ 
lo delle impedenze di ingresso e uscita dei 
due amplificatori (e la resistenza dispersa 
del condensatore^ che però è spesso 
trascurabile). 


A partire dalla formula generale di conver¬ 
sione ( I ), può essere dimostrato che questo 
circuito è equivalente al circuito di figura 
3b. Questo, a sua volta, è equivalente al 
circuito dì figura 3cnel caso che il valore di 
RI e R2 del circuito originale sia sufficien¬ 
temente grande nei confronti deirimpe- 
denza di CI e C2 alla frequenza di 
funzionamento. 

, l componenti di figura 3c derivano da 
quelli di figura 3a secondo le seguenti for¬ 
mule: r 

L. 

gl '62 

Rp = ^ • Ri; 




R 2 — I 

C3=C2. 


A partire da questi valori, la frequenza di 
risonanza del circuito ed il fattore di meri¬ 
to Q possono essere calcolati nel modo qui 
descritto: 


2jrVL, • Ci 

Q ~ ^trfQC^ 


1 

gl 

Rp ^ R 2 

Rp+R2 



Rp ^ Rz , ‘g2Cl 
^2 ■ 

In pratica è possìbile di solito sostituire 
gl” g 2 ” g» e C1= C2= C, ed in questo mo¬ 
do le formle si semplificano: 



Q = g 


Rt * R 2 

Rj + R2 


(4a) 


Se poi è Rl = R2— R, Fequazione 4a si ri¬ 
duce a: 


Q = ■ R. (4b) 


Riassumendo 

Se un'impedenza Zi è connessa fra una 
coppia di terminali di un ‘"gyrator'\ una 


Figura 3^ La più importante applleazióne pratica 
di un circuito "gyrator": simulare un circuito 
oscillante LC parallelo (figure 36 e 3C) con l'ausi¬ 
lio di un '"gyrator ' e due condensatori. 

Figura 4. Allo stesso modo è possibile simulare 
un circuito risonante serie (4B) con un "gyrator" e 
due condensatori (4A). 

Figura 5^ Schema di principio (SA) e schema a 
blocchi (SB) di un semplice “gyrator" realizzato 
con rimpiego di un solo transistore. 



Figura 6. Applicazione pratica del circuito dì fi¬ 
gura 5 come filtro per la tensione di alimentazione 
di un preamplificatore. L'Impedenza della sezione 
del circuito compresa nei rettangolo tratteggiato 
equivale ad un'Induttanza da 250 H! 

Figura 7, Il simulatore di Induttanza Impiegato 
nella mlnibatteria. Se un breve Impulso è applica¬ 
to nel punto P del circuito, appare airuscita una 
sinusoide smorzata alta frequenza di circa 30 Hz, 
sintetizzando II suono della cassa di una batteria. 

Figura 8. Una foto alfosc MI oscopio del funziona¬ 
mento del circuito di figura 7. Latracela superiore 
rappresenta t'impulso applicato all'Ingresso, e la 
traccia inferiore il segnate In uscita (scansione 
orizzontale: 50 ms/dlv^ * sensibilità verticale: 200 
mV/dfv.). 
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elektor settembre 1979 


impedenza virtuale Z: appare ai capi dcl- 
raltra coppia di terminali: 


Z 2 


1 

gl ‘ g2 ' 2| 


( 1 ) 


Se r impedenza Z] è una capacità pura (C l) 
ed è gi= g 2 = g, rimpcdenza virtuale Zi è 
un'induttanza: 


( 2 ) 

gl ■ gj g^ 


che può essere scritta anche sotto questa 
formar 


u 



i2a) 


Se una seconda capacità {C2) è col legata 
alla seconda coppia di terminali, il circuito 
si comporta come un circuito risonante 
parallelo (LC1. Se è gj=gi= g, C1 = C2= C 
e le impedenze di ingresso e uscita sono 
uguali (R ì e R2) la frequenza di risonanza 
(fn) ed il fattore di merito (Q) sono dati da: 


f = 

° 2irC 
Q = ^g ■ R. 


(3) 

(4b) 


Senza altri calcoli è possibile affermare che 
la frequenza di risonanza ed il fattore di 
qualità di un circuito risonante serie (figu¬ 
ra 4) sono date dalle medesime formule. 
Da quanto detto sopra, è ovvio che le im¬ 
pedenze di ingresso e uscita degli amplifi¬ 
catori devono essere le più alte possibile 
per ottenere elevati fattori di qualità. Le 
pendenze degli amplificatori devono an- 
ch'esse essere elevate se si vuole ottenere 
un elevato Q; tuttavia ciò comporta alle 
frequenze di risonanza se non con rimpie^ 
go di capacità relativamente grandi. 

Un semplice calcolo mostra, ad esempio, 
che per 01 tenere u n Q di L 000 alla freq uen- 
za di 100 Hz, la pendenza deve essere g— 2 ■ 
10" {se le impedenze di ingresso e uscita in 
parallelo sono pari a I MQ) e sono neces¬ 
sarie capacità del valore di Cl= C2=^ 
30pF. Se tali condensatori sono elettroliti^ 
ci, la resistenza dispersa può essere inferio¬ 
re a quella stabilita (1 MQ), cosicché ima 
pendenza più elevata ed un più grande va¬ 
lore di capacità vengono richiesti, e così 
via... 

Dopo aver spiegato i principali principi te¬ 
orici, vediamo ora qualche applicazione 
pratica, 

“Gyrator” con un solo transistore 


Questo circuito è impiegato piuttosto 
spesso, anche se è in dubbio che le persone 
che lo impiegano sanno che esso è un 
“gyrator*"! 

Il circuito di principio è mostrato in figura 
5a, ed in figura 5b il medesimo circuito è 
rappresentato con più simboli teorici. E' 
evidentemente un .simulatore asimmetri¬ 
co: il transistore è ramplificatore inverten¬ 
te, con una pendenza di: 

gl = - = S ^ 401c. 

Vi 

Il resisto re fra base c collettore (Rb) è 
“ramplificatore" non invertente, con una 
costante di conversione: 



— 9-S3 


La seconda approssimazione si basa sul 
fatto che Vi è molto maggiore di vj, cosa 
che succede nella pratica. L’impedenza di 
conversione è in questo caso definita da: 
7 1 ^ 

* g.-gj • z,''s • zr 

Una applicazione pratica di questo tipo di 
simulatore è data in figura 6. In questo ca¬ 
so la pendenza è circa uguale a: 

S^40Ic==^ 200 • 10^^ A/V, 


cosicché rimpcdenza virtuale della sezione 
contenuta nel rettangolo tratteggiala è pa¬ 
ri approssimativamente a: 


Rfa 


S ’ Zt 




47-103 
2 - 10^ 


jco * 250. 


In altre parole, esso si comporta come una 
bobina da 250 H! 

Aggiungendo il condensatore C2all’usct- 
ta, il circuito si comporta come un filtro 
LC passa-basso con una frequenza di ta¬ 
glio di circa 0,3 Hz. 

Il circuito dì figura 6 è molto utile come 
cella di filtro per 1 alimentazione di un pre¬ 
amplificatore, ad esempio. Il fattore di me¬ 
rito è molto basso - teoricanienie nel 
caso descritto- ne consegue che il circuito è 
pressoché inutilizzabile in altre applicazio¬ 
ni. 

Il Simulatore di induttanza 
per la minibatterla 

Il circuito qui descritto è piuttosto compli¬ 
cato (figura 7), 
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simulatori dinduttanza; come e perchè 



MODULATORE 
DI LUCE 
MICROFONICO 
UK 726 


Questa scatola* dì montaggio con¬ 
sente la modulazione della luce a 
mezzo di microfono. 

Pratico per la realizzazione dì giochi 
di luci psichedeliche. 

Non sono necessari collegamentt e- 
lettrici airamplificatore; !'UK 726 puO 
essere infatti semplicemente avvici¬ 
nato alla cassa acustica^ oppure al- 
l afloparlante di una radio o di un re¬ 
gistratore, oppure all'orchestra, al 
disc-jockey, al cantante, ottenendo 
risultati sorprendenti. 

L’apparecchio è dotato di una rego** 
lazione della sensibilità che, al suo 
massimo valore, consentirà di otte¬ 
nere l'effetto psichedelico solamente 
con dei sussurri. 



CARATTERISTICHE TECNICHE 

Alimentazione rete: 220 V 50 Hz 
Potenza max delle lampade: SCO W 


L’amplificatore invertente è T9, Il suo ca¬ 
rico di collettore è una sorgente di corrente 
(T8), in modo tale che la costante è sempli¬ 


cemente 


^ -h - 


1 


R 21 +rd+re 
nella formula rae rcsono le resistenze dina¬ 
miche (cioè misurate in AC) del diodo D5 
e delfemeitiiore di T9 rispettivamente. 
Tali impedenze sono determinate dalla 
corrente attraverso T8 e T9, il cui valore è 
circa 0,2 mA, così che: 

1 


rd 


401 




1 


^ i25a 


L4 ‘ 10“ 


7 • 10^ 

L amplificatore non-invertente è formato 
dalla coppia T5/T7 (un amplificatore dif- i 
ferenziale), in cui la sorgente di corrente ! 
Tó funge da carico di collettore per T7. La 
costante gz dipende in questo caso da R13, 
r^ (T5) e re (T7), che hanno alFincirca lo 
stesso valore di R21, rd e r^ (T9) della for¬ 
mula precedente. Da ciò deriva che: 

gz 1.4 ‘ 10’\ 


ne consegue che un condensatore da 220 
|iF ad una coppia di terminali permette |a 
simulazione di un’induttanza di 10.000 H 
airaltra coppia di terminali!! 

Questo particolare circuito presenta alcu¬ 
ne caratteristiche particolari. Innanzitutto 
è simmetrico (gt = g 2 = g), come mostrato 
! sopra; in secondo luogo, il bilanciamento 
^ DC è mantenuto in un ampio intervallo 
■ delle tensioni di alimentazione, ed il con- 
I sumo in corrente è molto contenuto (circa | 
I 2 mA a 6 V). In ultimo, ie prestazioni del 
I circuito dipendono dalfuguaglianza dei 
resistori il cui valore (nominale) è 6k8: cioè 
non è importante tanto la tolleranza nel 
valore assoluto di tali componenti, quanto 
la differenza di valore fra di essi. Ad esem¬ 


pio, se tutti ì resistori hanno un valore più 
alto del 5% (cioè sono tutti di 7kl), le pre¬ 
stazioni non vengono deteriorate. 

Nella particolare applicazione delia mini- 
batteria, sono aggiunti i condensatori CI e 
C2, ottenendo cosi un circuito risonanetc; 
quando il circuito è eccitato da un impulso 
applicato airingresso contrassegnato con 
P, esso produce una sinusoide smorzata; la 
frequenza di oscillazione è data da: 

^ ~32Hz, 


fr 


27rVCi Cj 
(vedi figura 8). 

Il fattore dì merito del circuito risonante 


dipende dal guadagno in corrente dei tran¬ 
sistori impiegali, e può variare neirinter- 
vallo 60 - 200. Tuttavia, neirapplicazione 
descritta, è inserito un resisiore esterno di 
smorzamento (R23), il cui compito è ab¬ 
bassare il fattore Q a circa IO, 


E’ interessante notare che in questo parti¬ 
colare circuito il collettore di T5 può essere 
utilizzato come uscita a bassa impedenza 
senza influenzare il fattore di merito, e che 
la base di T7 può essere usta come ingres¬ 
so. Poiché i due punti menzionati sì trova¬ 
no in fase fra loro, un resisi ore del vaio re, 
ad esempio, dì 100 k connesso fra loro por¬ 
la il circuito in oscillazione. 

In pratica esso si comporta come un oscil¬ 
latore LC, la cui frequenza di funziona¬ 
mento dipende dai valore di CI e C2. 


servizio circuiti stampati 



aiugno isra 


EPS 9453 

generalore di funzioni 




L, 6 000 

EPS 9453F 

pannello per generatore d1 



iunzioni semplice 

L. 4.650 

EPS 94S5 

eiinienl Biore siabilizzaio a 



circuito integrato 

L. 4.000 

EPS 78044 

1 echi metro per la bicicletra 

L. 2.S00 

EPS 1234 

riduitore dtn^amico del 



rumore 

L. 3.300 

EPS 9743 

comendo bu tomaiico par II 



cambio -delle diapositive 

L, 2.500 

EPS 4523/'9931 

le lotografie di Kirlian 

L. 7.400 

EPS 1473 

elmolatore di lischio a vapore 

L. 3.650 

EPS 1471 

sintetizzatore di vaporiera 

L. 3.400 

EPS 9765 

inìetlore di segnali 

L. 2.450 

1979 



EPS Heil+MB12 

a ustereo: alimentatore + 



ampiifFcalore HI-FI da 3W 

L. 7.900 1 

EPS H813 . 

austereo: prea mpllfìcatore 

L. 8.300 

EPS H04 

fi-fertmento di freguenza 



urti versale 

L. 5,500 

EPS 9525 

Indicatore di picco a tED 

L. 4.300 

EPS 77005 

dislorsiometro 

L. 5.900 

EPS 77059 

alimentatore O-IOV 

l 4,200 

EPS 77101 

an^piificatore per autoradio 



da m 

L, 3.300 

EPS 9398 ^ 9399 

preampliEicatore preco 

L, 10,500 

EPS H814 

ausierao: preamplìricatore 



tono 

L 4,400 

$«llenibre 1979 

EPS 9797 

timer logaritmico per camera 



□scura 

L. 5.800 

EPS 9860 

PPM: voitmeiro dì picco AC 


su scala logaritmica 

L 4.900 

EPS 9817-1-2 

voltmetro LEO con UAA Ì80 

L 5.900 

EPS 9970 

oscillographics 

l_ 5 500 

EPS 9952 

saldatore a temperatura 


controllata 

L 4.900 

EPS 9827 

campi magnielici in medicina 

L 3 600 

EPS 9927 

min i-f requenzimel ro 

L 6.900 


TUTTI I CIRCUITI DI ELEKTOR 
POSSONO ESSERE RICHIESTI CON 
SPEDIZIONE CONTRASSEGNO 
POSTALE UTILIZZANDO L’APPOSITA 
CARTOLINA ORDINE INSERITA IN 
QUESTA RIVISTA OPPURE PRESSO 
TUTTE LE SEDI GBC E I MIGLIORI 
RIVENDITORI. 
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mini-ficeqnenziinetro^ 


L’apparecchiatura descritta è un frequen¬ 
zimetro piuttosto semplice, ma nello stes¬ 
so tempo molto pratico e funzionale, che 
misura la frequenza di segnali neinnter- 
vallo 10 Hz - 1 MHz e la indica su un dis¬ 
play a quattro cifre. L’intero frequenzime¬ 
tro è realizzato con sei circuiti integrati, 
quattro display a sette segmenti e una 
manciata di componenti discreti. Il circui¬ 
to, ad esclusione del trasformatore di ali¬ 
mentazione, è montalo su un unico circui¬ 
to stampato relativamente piccolo. Il 
minifrequenzimetro non impiega un oscil¬ 
latore a cristallo come base dei tempi, ben-- 
sì ricava dalla rete la frequenza di riferi¬ 
mento; ciò significa che la precisione dello 
strumento dipende dalla precisione della 
frequenza di rete - tuttavia essa è nel peg¬ 
giore dei casi più che sufficiente nelle ap¬ 
plicazioni iion-professionali. 

In Figura l è riportato lo schema elettrico 
completo del minifrequenzimetro. li cuore 
del circuito è riniegrato MK 50398N della 
Mostck, Questo integrato LSI {LSI signifi¬ 
ca “Large Scale Integration’’ - integrazio¬ 
ne su grande scala) contiene un contatore 
BCD ed una memoria a sei cifre, la decodi¬ 
fica BCD-sette segmenti, il circuito di mul- 
tiplexer per il pilotaggio del display. 

Nel minifrequenzimetro descritto vengo¬ 
no impiegate quattro delle sei cifre dispo¬ 
nibili, non soltanto per ridurre le dimen¬ 
sioni complessive dello strumento, ma an¬ 
che perchè la limitala precisione rende inu¬ 
tile una lettura su più di quattro cifre. Il 
circuito del multipiexer è classico: i catodi 
comuni dei quattro display sono connessi 
agli ìnverier N1 N4, che vengono pilota¬ 

ti dalle uscite di **s!robo" D5 ... D2 del 
50398N. Gli anodi dei segmenti ricevono 
la tensione di alimentazione attraverso i 
resisi ori R3 ... R9 dalle uscite a ... gdell’in- 
legrato. La funzione di ‘■'muìtiplexing'’ è 
controllata dallo stesso 50398N, e la fre¬ 
quenza di multipiexer è determinala dal 
valore del condensatore Cl l, ed è attorno 
ai 2 kHz. 

Il segnale in misura è applicato attraverso 
il semplice stadio d’ingresso (formato da 
TI e componenti annessi) all’ingresso di 
clock del contatore; il diodo D6 protegge 
l'ingresso stesso da tensioni fortemente 
negative. 

11 contatore conta gli impulsi applicati al 
clock per il tempo nel quale l’ingresso di 
inibizione ('‘^count-inhibit input”) si trova 


Impiegando l'Integrato LSI 
MK 5039SN prodotto dalla 
Mostek, è possibile realizzare un 
frequenzimetro di basso costo, 
dalle prestazioni più che 
soddisfacenti per la gran parte 
del lavoro di sperimentazìone- 





nello stato logico ”0”, cioè per tutto il tem¬ 
po nel quale l’uscita Q del flip-flop FF2 è 
nello stalo logico ”0”. Questo flip-flop è 
comandato dal circuito della base dei tem¬ 
pi del minifreqaenzimetro. Gli impulsi 
della base dei tempi sono prelevati dalla 
frequenza di rete. 

Attraverso gli invertitori N5 e N6, che in¬ 
sieme formano un trigger dì Schmitt, la 
tensione sinusoidale di rete viene squadra¬ 
ta ad un livello compatibile con gii ingressi 
CMOS, e successivamente divisa da IC4 e 
IC5 fino ad ottenere due segnali quadrati 
deha frequenza dì IO e ! Hz rispettivamen¬ 
te, (N.B, - Il mini-frequenzimetro può fun¬ 
zionare con frequenze di rete di 50 o 60 Hz; 
l’adattamento sì limila alla realizzazione 
del corretto ponticello di cortocircuito sul¬ 
la basetta stampata). 

A seconda della posizione del selettore di 
portata SI, il segnale a 10 Hz o quello a 1 
Hz sono applicati all’ingresso di clock del 
flip-flop FF2, Nel primo caso l’uscita Q 
del flip-flop rimane bassa per 1 secondo, 
nel secondo caso per 0,1 secondi {questi 
sono i due periodi di ^‘gate” del 
frequenzimetro). 

Alla fine dell’intervallo di “gate” l’uscita 
Q di FF2 diviene alta, il conteggio si arre¬ 
sta ed il flip-flop FFl viene eccitiato. Il ri¬ 
sultato è che l’ingresso di memoria 
(“store-input”) del 50398N è ora a livello 
“0”, Io stato dei contatori BCD è trasferito 
in memoria, e la cifra corrispondente pre¬ 
sentata sui display. 

Dopo un breve intervallo di tempo, il con¬ 
densatore C7 si carica e FFl viene resetta¬ 
to (FFl con C7 e RII si comporta come 
monostabile). Q ritorna alta, cosi che l’in- 
gresso di memoria diviene aneh’esso alto 
ed il risultato del conteggio viene memo¬ 
rizzato* Subito dopo che FFl è staio reset¬ 
tato, il condensatore C2 si carica mante¬ 
nendo alta per un intervallo di tempo 
molto piccolo r ingresso dì azzeramento 
(“clear-input”) dei contatori. Ciò resetta i 


Caratteri etiche: 

sensibilità: 1 V p-p 

massimo segnale in ingresso: 5 V p-p 

Impedenza d'ingresso: minima 4k7 

portata massima: 1 MHz 

Occorre notare che II mlnl-frequenzlmelro 
non misura la frequenza di segnali In In¬ 
gresso con sovrapposta una tensione continua. 
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m i n(- f reque nzi metro 


1 


Dp4 Dp3 0p2 Dpi 



contatori in preparazione del successivo 
ciclo dì conteggio, ma non ha effetti sulla 
memoria, così che il risultato della misura 
non viene perso. 11 diodo D5 protegge Tin¬ 
gresso di ‘'clear'’ delibi ntegrato rispetto ad 
impulsi di polarità negativa. 

Oltre a scegliere la frequenza degli impulsi 
di clock applicati a FF2, il selettore di por¬ 
tata SI provvede ad illuminare il corretto 
punto decimale. Il massimo valore delle 
frequenze che possono essere misurate nel¬ 
le due portate dello strumento sono ri¬ 
spettivamente 99,99 kHz (periodo di “ga¬ 
te'" di 1 seconda) e 999,9 kHz (periodo di 
gate di OJ secondi). 

Il circuito alimentatore del minifrequenzi¬ 
metro impiega semplicemente un comune 
regolatore integrato tipo 7812. 


Figura 1. Schema aletliico completo del minifre- 
quenzimetro. 

Figura 2. Circuito stampato e dlaposlzlo- 
ne del componenti per II mInffrequenzima- 
tro {EPS 9927). 


Basetta stampata 

Sulla basetta stampata trovano posto loui 
i componenti indicati in figura L ad ecce¬ 
zione del trasformatore di reieTredelfin- 
terruttore di rete S2. Il disegno delle piste 
ramate e la relativa disposizione dei com¬ 
ponenti sono riportate in figura 2. Se i 
componenti sono montati a contatto della 


superficie della basetta, il risultato è uno 
strumento molto compatto cd adatto al- 
Tuso portatile. 

Per rim piego con rete a 50 Hz occorre rea¬ 
lizzare il ponticello indicato in figura 2 con 
lina linea continua in prossimità di C8; nel 
caso di rete a 60 Hz deve essere realizzato 
invece il ponticello indicato con una linea 
tratteggiata. 

li regolatore di tensione IC6 deve essere 
montato su di un piccolo dissipatore di 
calore. 

La portata dello strumento può essere 
estesa a dieci megahertz col legando un de¬ 
cade di conteggio fra TI e ringresso di 
clock di ICL Se desideralo, la precisione 
del miniTrequenzimetro può essere mi¬ 
gliorata con Fimpiego di una base dei tem¬ 
pi a cristallo di quarzo. 
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min i-treciuen zi metro 


Elenco componenti per le figura 

Resi tori 
R1,R14 = 4k7 
R2 = 2k2 

R3 . . . R9 ^ 270 n 
R10,R13= 10 k 
RII = 22k 
R12- 330 a 
R15^47 k 


Condensatori 
CI,C11 = 1 n 
C2,C10,C12= lOOn 
C3 . . .C6 = iSOp 



C7 = 470 n 
C8= 1000^/25 V 
C9 = 47 m/16 V 



Semiconduttori 

IC1 - MK50398N (Mostek) 

IC2 ^ 4049 

IC3^4013 

IC4,IC5 = 40t7 

IC6 = 7S12 

TI = BF494 

DI , . D4 ^ 1 N4004 o equiv. 
D5,D6 = IN4148 o equiv 


Varie 

DP1 . . . DP4 = display HP 7760 
Catodo comune 

Tr = trasformatore di alimentazione 
12 . _ 1S V/500 rrìA 

51 = doppio deviatore a cursore 

52 = doppio interruttore di rete 


Stabilità della frequenza 
di rete 

In condizioni normali, la frequenza 
di rete in tutta Europa è mantenuia a 
50 Hz ± 0,1 Hz, cioè con una tolle¬ 
ranza dello 0,2%. 

In casi eccezionali. Terrore può rag¬ 
giungere lo 0,4%, ma ciò succede cosi 
raramente che tale possibilità può es¬ 
sere ignorata se la frequenza di rete è 
impiegata come frequenza di riferi¬ 
mento in frequenzimetri o analoghi 


strumenti digitali. 

Per gli orologi elettronici invece, è 
importante Terrore complessivo in 
lunghi periodi di tempo. Ad esempio, 
se la frequenza di rete si mantiene a 
50,1 Hz per tutta una giornata, ciò 
produce un errore complessivo di 
quasi tre minuti. Tuttavia, in luoghi 
intervalli di tempo (una giornata, un 
mese o un anno), tali errori si com¬ 
pensano fra loro così che Terrore 
complessivo raramente supera il 
minuto. 

Riassumendo, per tutte le apparec¬ 


chiature elettroniche che impiegano 
la frequenza di rete come frequenza 
di liferimento o base dei tempi, la 
precisione è la seguente: 

• tolleranza instantanea, importan¬ 
te per frequenzimetri digitali e 
strumenti analoghi: 
tolleranza nominale: ± 0,2% 

massima tolleranza: ± 0,4 % 

m errore nel lungo periodo, impor- 
lanie per gli orologi digitali: 

± 1 minuto 

N 
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pubblicità 


Ormai sono in moiti a dirio: 

- £' V£Ct)/- 


c’è un computer alla periata àtuti// 



L’unico ** * 

microcomputer didattico che lavora 
con entrambi i microprocessori 


MMD1-A, assemblato 

£445,0QQ+iVA 


MMDI'K, in kit 

ist^u^ìonl in italiano 

_ e 315.000+IVA 


8080 A e Z- 80 *... 

* con l'adattatore MMD1 -Z80 
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...e che dispone di OUTBOARD^ 

LR 4 - Display a 7 segmenti con decoder/driver 
LR 27 - Octal Catch 
LR 29 - General Input Port 
LR 50 - Single Step Outboard 

LR 25 • Outboard universale: comprende LR2, LR5, 2 LR6, LR7 

Per la realizzazione dei 

100 ESPERIMENTI 

descritti e condotti 
passo-passo nei famosi 

BUGBOOI^ 

\revi° 



Punti di vendita microcomputer MMD1, BUGBOOKS e sussìdi didattici 


10064 

PINEROLO (TO) 

(0121) 

22444 

CAZZADORI Via de] Pino 38 

10146 

TORINO 

(011) 

773147 

GOMA ELETTRONICA Via Valgioie 1 

12051 

ALBA (CN) 

(0173) 

49046 

CEM di A. Cani a Vra S T^obaido 4 

12100 

CUNEO 

(0171) 

2773 

ELECTRONICS Via Stabulo iOa 

13051 

BIELLA (VC) 

(015) 

21070 

G. LANZA V le MaEteeiii 2/4 

15076 

OVADA (AL) 

(0143) 

821055 

ELTIR di S. Tirandi p.zja Martin delia Libertà 30 

15100 

ALESSANDRIA 

(0131) 

443200 

GIOCO SCUOLA Vie Mezzini 

16179 

GENOVA 

(010) 

581254 

ELETTRONICA LIGURE srl ve OdereSO 

20131 

MILANO 

(02) 

2894967 

FRANCHI CESARE Via Padovii 72 

20156 

MILANO 

(02) 

3086931 

AZ ELETTRONICA Vie Varesine 20S 

21013 

GALLARATE (VA) 

(0331 ) 

797016 

ELETTROMECCANICA RICCI va Poscastelio 16 

21040 

CISLAGO (VA) 

(02) 

9630511 

E LETT R 0 M E C C A N 1 C A H 1 C C 1 Via C- Battrst, 792 

21100 

VARESE 

(0332) 

281450 

ELETTROMECCANICA RICCI Via Parenzo 2 

22100 

COMO 

(031) 

507555 

SIRO dì Rosean A C. sas Via P.Paoli 47a 

25100 

-BRESCIA 

(030) 

362304 

OETAS SpA Via C Quaranta 16 

27036 

MORTARA (PV) 

(0334) 

99960 

ZETA DUE AUTOMAZrONE Via Beidiporto T4 

28040 

ARONA (NO) 

(0322) 

3708 

CEM di G. & C. Masella Via yilano 32 

31015 

CONEGLIANO (TV) 

(0433) 

34692 

ELCO ELETTRONICA Vja Mamn 26tj 

34133 

TRIESTE 

(040) 

30341 

RADIO KALIKA Via Cicerone 2 

34170 

GORIZIA 

(0431) 

32193 

B.E.S^ di B 02 ztrii à Sefeek V is XX: Seiientbre 37 

35100 

PADOVA 

{049) 

654500 

ING. G. BALLAR IN Vis iappeFli 9 

36016 

THIENE (VI) 

(0445) 

361904 

ELETTROACUSTICA VENETA Via Firenze 24 

38068 

ROVERETO (TN) 

(0464) 

33266 

AGEC Via Pasubia 68 

40129 

BOLOGNA 

(051) 

368913 

ZANIBONI ADRIANO Via t Tasso i3/4 

41049 

SASSUOLO (MO) 

(059) 

304104 

HELLIS di B. Prati Pzza Amenodoia i 

41100 

MODENA 

(059) 

300303 

LART ELETTRONICA Via Eellinfona 37a 

71100 

FOGGIA 

(OSSI) 

72553 

ATET di D. Fetiga Via L Zuppeita 26 

80125 

NAPOLI 

(031) 

630006 

A,E,Pr srl Via Térracina 311 

95128 

CATANIA 

(095) 

447377 

RENZI ANTONIO Via Papaie 51 


MICROLEM 

20131 MILANO 
Via Monteverdi 5 

divisione didattica 




Uffici commerciali 

20131 MILANO, Via Piceìnni 27 

(02) 220317 - 22032B - 200449 - 272153 

36016 THIENE (VI). Via Valbeita cond. Alfa 

(0445) 364961 - 363890 

10122 TORINO, C.so Palestre 3 

(011) 541686 - 546859 
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poi io app^iiocchiature d ullioio. 
le macchine copiiitrici, i 
computer, ccc. 

Le principali caratterisiichc della 
serie R comprendono tensioni di 
eccitazione da 5 a J IO Vdc e da 6 a 
240 Vac; dissipazione massima 
nella bobina di 2,0 W c tempo di 
commutazione di 13 
Intervallo utile delle temperature di 
1 un zi on a mento da —40 a + TOT c 
resistenza agli urti e alle vibrazioni 
di lo e 5 g. rispettivamente. 



fm J i 



!'autonomia è di 5 ore con solo 
roscilloscopio in funzione e di 3 
ore c mezza quando entrambi gli 
strumenti sono accesi. 


Microcomputer 
su un'unica basetta 

Un nuovo sistema a 
microprocessore è stato 
annunciato dalla Texas 
Instruments. Studiato 
primariamente per Timpiego 
didattico, il TM 990/IS9M 
impiega un CPLl a 16 bit cd è 
disponibile completamente 
montato. Il sistema contiene I K- 
bii di RAM (espandibile sulla 
basetta a 2Ki e 4 K-bii di ROM 
(espandibile in basetta a 6 k). I 
4K di ROM contengono un 
sistema monitor “unibug" ed un 
assembler simbolico. Il 
TL990/IÌÌ9M possiede inoltre la 
propria interfaccia a cassette, una 
tastiera alfanumerica a 45 tasti ed 
un display a sette segmenti e IO 
digit. Il display può essere 
shiftato a destra o a sinistra ad 
indicare IO caratteri dei 32 
disponibili. Sono inoltre previste 
facilitazioni per raggiunta di un 
terminale standard EIA o 
un'interfacci a TTY. Altre 
carattensiiche di questo sistema 
su unica basetta sono la presenza 
di una serie di LED indirizzabili 
e di un altoparlante piezoelettrico. 
Quando il sistema viene acceso, 
lampeggia un gruppo di quattro 
LED, l’altoparlante emette un 
caratteristico "beep" ed il display 
indica "CPU READY", Ad 
indicare quando la CPU è 
inattiva, quando la tastiera 
funziona in "shifted mode”, 
eccetera. s<^no impiegati altri 
LED. 

Viene inoltre fornito un eompleio 
manuale di istruzioni in unione 
con il sistema TM990/189M, il 
quale fornisee informazioni sui 
principi basilari di funzionamento 
dì un microprocessore, 
sulTassembler, sui linguaggi- 
macchina e suirinterfacciamento 
del microcomputer, 

Texan Insi rumeni Spa 
02015 Ciifdducaie fRieli) 

Tei. (0746) 690S4 


Il dìodo EROS: 
trasmettitore-ricevitore 
per sistemi ottici 

Il diodo EROS (Emtttei-Rcceiver 
for Optical System) è un 
componente a doppia 
eterostruttura GaA/As capace di 
operare, in funzione della 
polarizzazione, come diodo 
e let i rolu m i nescen t e ( t rasm eti i tore ) 
0 come fotodiodo a valanga 


iricevuoi c! a bassa Ilumoik- dt 
valanga. 

La trasmissione di informazione 
nei due sensi non richiede quindi 
die una sola libra ottica. La 
doppia possibilità di 
funzionamento è ottenuta senza 
alterare le caratteristiche del 
diodfi f nn/ionante come 



ira.smettiloie. Con un tempo dt 
risposta di IO ns in emissione e di 
2 ns in ricezione, possono essere 
ottenute velocità di trasmissione 
delle informazioni superiori a IO 
Mbit/s 

Tìwtmoiì - eSF 
Viale de^a Ammiragli 7ì/I 
00!36 Rama 
Tel. (06) 63R!458 


Relay e ancora relay 

Una nuova gamma di relay è 
stata recentemente introdotta 
dalla "B and R Relays Limited”. 
Chiamala serie E, questi compatti 
relay a basso co.sto e di impiego 
generale offrono una vasta 
gamma di caratterìsitcìie ed 
opzioni. Sono disponibili nelle 
configurazioni a 2 o 4 poli, con 
portata da bassi livelli (contatti 
biforcuti) a 3 o 5 A per polo. 
Occupano uno spazio molto 
ridotto e sono prodotti con 
contenitore antipolvere o 
ermeticamente sigillati. E' 
presente inoltre un modello 
lavabile adatto per il cablaggio 
con flusso di saldatura, il quale 
presenta una linguetta adesiva 
che può essere strappata, dopo la 
pulizia della piastra, per 
permettere una ventilazione 
adeguata. 

Le versioni a saldare o per circuito 
stampato offrono una serie di 
opzioni, quali il pulsante di prova 
e la placca per il moni aggio 
verticale o orizzontale. Gli 
zoccoli prevedono la molla di 
fermo o la versione per circuito 
stampato. L'ingombro contenuto 
e Peccellente aìTldabilità di 1,5 
milioni di scatti (a 3A, 28 Vdc), 
rendono questa serie E adatta per 
i sistemi di automazione generale. 


B & R Reiav Limited 
TFA4FLFfieids. hario\r. CM 
20 2BG, FSSEX\ 

Insieme roscilloscopio 
ed il multimetro digitale 

Un nuovo strumento prodotto 
dalla Tektronix, il modello 305, 
comprende un oscilloscopio a 
doppia traccia ed un multimetro 
digitale automatico. 

Le principali caratteristiche 
deiroscilloscopio contenuto nel 
modello 305 sono una banda 
passante di 5 MHz in unione con 
una sensibilità di 5 mV, velocità 
di spazzola mento da I p.s a 50 
ms/divisione (con un 
moltiplicatore XIO che provvede 
alla velocità di 0,1 ps/divisione), 
pieno 

funzionamento X/Y; sono inoltre 
compresi diversi modi di 
funzionamento dei canali ed 
alcune facilitazioni nei circuiti di 
trigger. 

La sezione mu It imetro copre dod ici 
portate di tensione e resistenza fino 
a tensioni massime di IkV DC o 
700 V AC e valori di resistenza lino 
a 2 MQ. La precisione nella misura 
delle tensioni continue è ± 

0 , 1 %, 

Complessivamente, Tingombro é 
di soli cm, 11,2 X 23,7 x 36 con 
un peso di 4,8 kg compreso il 
gruppo di batterie ricarìcabili 
entro-contenute. La possibilità di 
uso portatile cd il grande numero 
di funzioni di misura rendono il 
modello 305 ideale per il lavoro 
di manutenzione e riparazione. 

E' equipaggiato di una cinghia 
che permette al tecnico di 
mantenere lìbere entrambe le 
mani; può essere impiegato in 
passerelle, scale o altri spazi 
limiti normalmente rnaccessibili 
per il lavoro di verifica o 
riparazione. 

Il modello 305 può funzionare 
con qualsiasi sorgente di tensione 
AC o DC oppure con le proprie 
batterie interne ricaricabili, il 
consumo medio è 15 W; 


Si/vei siar Spa 
ila dei Gracchi, 20 
20146 Mliana 
Tei. (02) 4996 

Software a stato solido! 

Un nuovo modulo plug-in per i 
calcolatori programmabili 
TI58/59 contenente il software 
per decisioni d'affari, è staio 
introdotto dalla Texas 
Instruments. 

La biblioteca di software contiene 
una gamma di programmi scelti 
per facilitare il lavoro relativo 
alle decisioni di afl'ari, e premette 
ai dirigenti di avere acceso 
immediato (e la conseguente 
consapevolezza ...) a processi che 
sono normalmente eseguiti dai 
computer. 

Inoltre, la biblioteca comprende un 
certo numero di programmi che 
possono essere incorporati nelle 
*Touiine” specifiche di ciascuna 
particolare società, senza la 
necessità di elaborare programmi 
complicali dalle analisi dettagliate 
di particolari tecniche quali la 
previsione della richiesta o 
rordinazione economica. 


Texas ìastrutneats Spa 
020i5 Cìtiaducak (Rieti) 
Tei (0746) 69034 
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Il nuovo multimetro digitale FLUKE 8022A ha il 
prezzo di un buon tester analogico. 

Acquistando un Fluke avrai però uno strumento 
indistruttìbile con 6 funzioni, 24 scale, precisione 
controllata da un cristallo di quarzo e protezione 
totale anche nella scala degli ohms. 

Compatto, leggero, robusto il Fluke 8022A è 
completo di cavetti speciali dì sicurezza per 
misure in alta tensione. 


Passa al Digitale 

con FLUKE ! 


Misura resistenze, tensioni e correnti continue 
ed alternate e prova i diodi* 

Dimentica il tester analogico, 
non aspettare ulteriormente, 
regalati un Fluke digitale. 




iflukeI * 
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mod. 8022 A 


DIMENTICA L ANALOGICO 

















IISTINO PREZZI 


PINZA LOGICA 

LM1 SM/4001-00 


SONDE LOGICHE 

LP1 SM/4005-00 

LP2 SM/4006-00 

LPK1 SM/4010-00 


FREQUENZIMETRI 


MAX 100 
MAX 50 

PRESCALER 

PS 500 


SM/4025-00 

SM/4030-00 


SM/4035-00 


ACCESSORI PER FREQUENZIMETRI 

100 MWA SM/4040-00 

100 CA2 SM/4045-00 

MMC 5 SM/4049-00 


PINZE PER CIRCUITI INTEGRATI 


SPERIMENTALI RAPIDE PASSO 


L, 75,000 


L 80.000 
L, 47.000 
L. 31.000 


L. 201.000 
L 140.000 


L 91.000 


L 6.500 
L 16.000 
L, 9.000 


BASETTE 
2,54 miti. 

QT 59S 
QT 47S 
QT35S 
QT 18S 
QT 12S 
QT8S 
QT 7S 
QT 59B 
QT 47B 
QT 35B 


EXP 300 
EXP 600 
EXP 350 
EXP 650 
EXP 325 
EXP 4B 


PB 6 
PB 100 
PB 101 
PB 102 
PB 103 
PB 104 


SM/4150-00 

SM/4170-00 

SM/4190-00 

SM/4210-00 

SM/4230-00 

SM/4250-00 

SM/4270-00 

SM/4290-00 

SM/4310-00 

SM/4330-00 


SM/4350-00 

SM/4375-00 

SM/4400-00 

SM/4425-00 

SM/4450-00 

SM/4475-00 


SM/4500-00 

SM/4525-00 

SM/4550-00 

SM/4575-00 

SM/4600-00 

SM/4625-00 


L. 17.800 
L. 14.000 
L. 12.000 
L. 6.700 
L. 5.200 
L. 4.600 
L 4.200 
L. 3.500 
L. 3.100 
L. 2.800 


L. 14.500 
L. 15.500 
L. 7.800 
L 8.800 
L 3.900 
L, 5.900 


L 22.500 
L. 29.000 
L, 42.000 
L 56.000 
L. 84.500 
L. 112.000 


BASETTE PER ESPERIMENTI 


BASETTE SPERIMENTALI CON BASE E 
SUPPORTO 


PC 14 SM/4085-00 

PC 16 SM/4090-00 

PC 24 SM/4095-00 

PC 40 SM/4100-00 


L 6.600 
L. 6.700 
L 12.000 
L 19.500 


PINZE PER CIRCUITI INTEGRATI CON CAVO 


BASETTE SPERIMENTALI CON BASE 
SUPPORTO E ALIMENTATORE 

PB 203 SM/4650-00 L. 143.000 

PB 203 A SM/4675-00 L. 190.000 


PC 14-1 SS 
PC 14-18D 
PC 16-18S 
PC 16-18D 


SM/4115-00 

SM/4120-00 

SM/4125-00 

SM/4130-00 


L 13.500 
L 23.000 
L. 15.000 
L. 25.000 


PREZZI 1VATI 
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Costruite il vostro^ prototipo 
sulie basette sperimentali 



Serie EXP e Basette per esperimenti 


iiliirliii't 


ESEMPIO DI INTERCONNESSIOriE 



FRONTE 


RETRO 


illiillililillllililiii 

EXP3SO _ ... 

EXPtìSO 


S' 

SISTEMA DI AGGANCIO 
TRA DUE BASETTE 


ìiiililiiiiiililliiiiiiliilitliii 


l’I’' ' 5 


Modello 

Codice 

GBC 

Lunghezza 

mm 

Larghezze 

mm 

Prezzo 

€XP300 

SM/4350-00 

152 

53 

L. 14.500 

ÉXP600 

SM/437S-00 

152 

61 

L. 15.500 

EXP350 

SM/4400-00 

91 

53 

L. 7.000 

EXP6S0 

SM/4425-00 

91 

61 

L. 3.800 

EXP32S 

SM/4450-00 

46 

53 

L. 3.900 

EXP4e 

SM/4475-00 

15Z 

25 

L. 5.900 



^ Proto~Bo&fd no. 203 

è 

^ o o o o 



Serie PB 
Proto Board 

Basette sperimentati 
con base, supporto e 
alimentatore 


Modello^ 

Codice 

GBC 

Dimensioni 

mm 

1 

Bl 

» 

n 

à. 

Tipo 

- - 

Prezzo 

PB'203 

SM/4650-00 

248k166kQ3 

2250 

24 

3 

4 

1 

QT-59S 

QT-59B 

QT-47B 

i. 143.000 

PB-203A 

SM/467S-00 

246x168x83 

2250 

24 

3 

4 

1 

QT-59S 

QT-5&B 

QT-47B 

L. 190.000 


C AT . Basette speiinieiitali rapide 

serie yi • passe2.54mm 


passe 

yiyiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 




Codice 

GBC 

Lunghezza 

mm 

Terminali 

Prezzo^ 

QT-59S 

SM/4150-00 

165 

118 

L. 17.300 

QT'47S 

SM/4170-00 

135 

94 

L. 14,000 

QT-35S 

SM/4190-00 

104 

70 

L. 12.000 

QT 18S 

SM/4210-00 

61 

36 

L. 6.700 

QT-12S 

SM/4230-00 

46 

24 

L. 5.200 

QT-8S 

SM/4250-00 

36 

16 

L. 4.600 

QT 7S 

SM/42 70-00 

36 

14 

L. 4.200 

QT-59B 

SM/4290-00 

165 

20 

L. 3.500 

QT-47B 

SM/4310-00 

135 

16 

L. 3,100 

QT 35B 

SM/4330-00 

104 

12 

L. 2.800 


Serie PB Proto Board 

Basette spertmentoli con bose e Supporto 



ModelFo 

Codice 

cec 

□imenslonii 

mm 

11 

? ® 

0. u 

S-a.'e 

Il ^ 

4A 

fi 

ij 

Tipo 

Prezzo 

PB 6 

SM/4500-00 

152x102x36 

630 

6 

2 

1 

QT.47B 

QT.47S 

L. 22.500 

P0-1OO 

SM/45 2 5-OD 

152x114x36 

760 

10 

2 

1 

OT 35S 

QT-35B 

L. 29.000 

PB lOi 

SM/4550-00 

152x114x36 

940 

10 

2 

4 

OT 35S 

OT 35B 

L. 42.000 

PB 102 

SM/45 7 5-00 

187x114x36 

1240 

12 

2 

3 

QT'4 7S 

QT 4 76 
OT-350 

L. 56-000 

PB 103 

SM/4SOO-00 

229x152x36 

2250 

24 

3 

4 

1 

QT 59S 

QT-59B 

QT'47B 

L. 04 500 

PB'104 

SM/46 2 5-00 

249x203x36 

3060 

32 

4 

7 

QT 59S 
OT.59B 

L. 112-000 
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Piu di un Personal Computer 




Sistema didattico 

• Facile da usare 

• Documentazione completa 
anche in italiano 

• Permette l’analisi completa 
della struttura del 
microprocessore 

• Permette l’apprendimento 
dei linguaggi di 
programmazione 

• Utilissimo per esperimenti 
di laboratorio. 


Sistema di sviluppo 

• Potente monitoi’ 

• Editor ed assembler 
residenti 

• Gestione Files ed 
Interfaccia diretta per 
registratore a cassette 
audio 

• Usa il potente CPU 6502 
Synertek 


Personal Computer 

• Sistema completo ed 
efficiente 

• Basic da 8K su ROM 

• Modulo terminale video 
con tastiera, controlli 

di cursore, uscita per 
stampante' interfaccia 
RS232 e current loop, 
velocità fino a 9600 Baud, 
maiuscole-minuscole e 
128 caratteri grafici, 
video inverso 


• Perfettamente utilizzabile 

come single board computer • Colloquio con cassette 
per applicazioni industriali. audio a 1200 Baud. 


MIGLIOR RAPPORTO PRESTAZIONI/PREZZO SUL MERCATO. 



20092 CINISELLO B. (MI) ■ VIALE ROMAGNA, 1 
e (02) 6120641/2/3/4/5 - Telex: 332484 COMPRL I 


Uffici regionali: 

40137 BOLOGNA - P.za Azzarita, 6 - Tei, (051) 551306 
50127 FIRENZE - Via T. Mabellini, 4 - Tel. (055) 412018 
16033 LAVAGNA (GÈ) - P.za Marini, 20/10 - Tel. (0185) 301100 
6C025 LORETO (AN) - Via Dante Alighieri, 26/B - Tel. (071)977693 
35100 PADOVA - Via B. De Visiani, 17 * Tel. (D49) 750741 
00141 ROMA - Via Muzio Clementi. 58/5 Tei. (06) 3603403-3600971 
10144 TORINO - Via G. Fagnano. io - Tel. (011) 472789 







PLfl/TIC 

cnBincT/ 





MODEL 

OUTSIDE DIMENSIONS 

W!DTH 

HEIGHT 

DEPT 

INCH 

mm 

INCH 

mm 

INCH 

mm 

00/3001.00 

7,54 

191,4 

1,81 

46 

6,89 

175 

00/3001. oa 

7.54 

191,4 

2,36 

60 

6,69 

175 

00/3001.04 

7,54 

191,4 

2,9 

74 

6,89 

175 


Contenitore in materiale antiurto, per applicazioni elettroniche, nell’industria e nei laboratori. 

Diverse possibilità di inserimento delle schede a circuito stampato in posizione verticale, orizzontale 
e trasversale, per mezzo di guide predisposte o da inserire. Pannello frontale e posteriore in alluminio satinato. 
Piedini antivibranti in gomma, viti autofìIettanti e guide per l'inserimento delle schede 

a circuito stampato completano il kit. 
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Quancb occorre 
una ccvica più forte: 



pile Hellesens 


i ' J -' <*'. 
u 


Quando occorre una carica più forte^ 
le pile Hellesens, nella serie olù, rossa 
e oro, si impongono, perché sono costruite 
con tecniche d'avanguardia, impiegando 
materiali selezionati. 
Le pile Hellesens sono insensibili agli 
sbalzi di temperatura e garantiscono 
il funzionamento regolare in qualsiasi 
condizione ambientale. 




By Appointement to thè Royal Danish Court 

















N ANOCOMPUTER' Z80 


Sistema basato sulla CPU Z80 studiato dalla SGS-ATES espressamente per 
impieghi didattici. 

• IL PIU’ POTENTE SISTEMA DIDATTICO SUL MERCATO 

4K di RAM, 2K di ROM, interfaccia per terminale seriale e cassette magnetiche. 4 
' porte di I/O, tastiera a 26 tasti, display a 8 digit, accessibilità al bus completa. 

• UTILIZZABILE ANCHE PER SVILUPPO HARDWARE 

Una scheda addizionale contenente un breadboard senza saldature e dotata di 
interruttori ed indicatori luminosi, permette di sviluppare circuiti di interfaccia di 
crescente complessità. 

• MASSIMA FLESSIBILITÀ’ ED ESPANDIBILITA’ 

Espansione sulla scheda fino a 16K di RAM, 8K di ROM, USART, stampante 
parallela, espansione attraverso schede addizionali fino a 64K di RAM/ROM, 
interfaccia video e floppy disk. 

• NON SOLO UN MANUALE DI ISTRUZIONE 

Tre libri in italiano, pensati come parte integrante del sistema. 

• COMPLETO SUPPORTO SOFTWARE E HARDWARE 

Un monitor da 2K, assembler/editor/debugger, BASIC, tutto su una sola scheda. 
Kit di espansione, alimentatori, schede per esperimenti, schede a wire wrap, 
connettori, cavi ... 









